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I.     lieber  den  Quincunx,  als  Grundgeselz  der 

Blattstellung  im  Pflanzenreiche; 

von  Carl  Friedrich  Naumann. 


§.  1«     Einleitung. 

y  V  enn  man  die  Oberfläche  einer  Sigillarie  oder  eines 
Lepidodendron  betrachtet,  so  mufs  man  erstaunen  über 
die  regelmäfsige  Anordnung  der  Schilder  und  Narben, 
welche  den  Insertionspunktcn  der  Blätter  dieser  vorwelt- 
lichen Pflanzeufonnen  entsprechen.  Ganz  ähnliche  Er- 
scheinudgen  lassen  die  Triebe,  Zweige  und  jungen  Stämme 
i^iclcr  Coniferen  der  Jetztwelt  wahrnehmen,  auf  deren 
Oberfläche  die  Blätter  mit  bewundernswerther  Regelmä- 
fsigkeit  gestellt  sind.  Dieselbe  Begelmäfsigkeit  wieder- 
holt sich  in  den  Zapfen  dieser  Coniferen,  deren  abge- 
schlossene Form  die  Gesetzmäfsigkeit  der  Anordnung  ih- 
rer Schuppen  auf  eine  besonders  überraschende  Weise 
hervortreten  läfst.  Die  Anthoklinien  und  Periklinien  der 
Syngenesisten  (wie  z.  B.  die  Scheibe  der  Sonnenblume), 
die  Kätzchen  der  Amentaceen,  die  Aehren  vieler  Grami- 
neen zeigen  gleichfalls  in  der  Stellung  ihrer  Blümchen 
und  Kelchblätter  eine  Begelmäfsigkeit,  welche  bei  nähe- 
rer Betrachtung  unwillkürlich  die  Bewunderung  des  Be- 
schauers erregen  mufs. 

Eine  solche,  allgemein  durchgreifende  und  augenfällig 
hervortretende  Gesetzmäfsigkeit  mufste  nothwendig  das  In- 
teresse der  Botaniker  in  Anspruch  nehmen,  und  es  waren 
besonders  Karl.  Schimper  und  Alexander  Braun  ^X 

1)  Scbimper  in  Geiger«  Magauor der  Pliamiacic^  1830;  ond  Braun 
in  VcrliandluDgen  der  Kaiserlich  LeopoldinMch-Caroliouchen  Akade- 
mie der  Katurforidier,  Bd.  VII,  1831. 
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welche  diesem  hödist  anziehenden  Gegenstande  ihre  Auf- 
merksamkeit  zuwendeten,  und  durcb  die  genauere  Unter- 
suchung desselben  zu  eben  so  wichtigen  als  überraschen- 
den Resultaten  gelangten.  Namentlich  ist  es  dem  Dr. 
3 raun  durch  eine  mehr  mathematische  Verfolgtmg  die- 
ser morphologischen  Verhältnisse  gelungen,  die  scheinbar 
so  verwickelten  Gesetze  derselben  auf  einige  höchst  ein- 
fache Grundbegriffe  zurückzuführen,  und  einen,  fast  für 
das  ganze  Pflanzenreich  gültigen  arithmetisch  -  geometri- 
schen Kanon  der  Blaftstellung  aufzufinden. 

Da  ich  nicht  Botaniker  bin,  so  könnte  es  wohl  nn- 
mafsend  erscheinen,  wenn  ich  nach  solchen,  den  Gegen- 
stand fast  erschöpfenden  Leistungen  mit  einer  nachträg- 
lichen Betrachtung  desselben  hervorzutreten  wage.  In- 
dessen hoffe  ich  aus  dem  Grunde  eine  nachsichtige  Be- 
urtheilung  zu  finden,  w^il  da,  wo  es  sich  um  rein  mor- 
phologische Verhältnisse  handelt,  auch  der  Mathematik 
eine  allgemeine  Berechtigung  zugestanden  werden  inufs, 
und  weil  meine  Betrachtung  im  Wesentlichen  auf  die- 
selben Resultate  hinausläuft,  welche  Braun  in  seiner 
Abhandlung  aufgestellt  hat.  Die  folgenden  Mittheilungen 
machen  daher  auf  nichts  weiter  Anspruch,  als  darauf,  das 
Gebiet  der  schönen  Entdeckungen  Brauns  von  einem 
etwas  verschiedenen  Gesichtspunkte  aus  einer  etwas 
allgemeineren  mathematischen  Auffassung  zu  un- 
terwerfen* 

Ich  habe  bereits  in  v.  Leonhard*s  und  Bronn's 
Jahrbuch  darauf  hingewiesen,  wie  die  (xesetze  der  Blatt- 
stellung auch  aus  dem  Begriffe  des  Ouincuux  abgeleitet 
werden  können,  sobald  man  diesen  Begriff  in  seiner  gan- 
zen Allgemeinheit  auffafst,  und  nicht'  blofs  den  römischen 
Quincunx,  diese  einfachste  Form  aller  quincuncialen  An- 
ordnungen, im  Auge  behält. 

Eine  quincunciale  Anordnung  findet  allemal  da  Statt, 
wo  parallele  (oder  auch  radiale,  unter  gleichen  Winkeln 
geneigte)  Reihen   (Zeilen)  von  aequidistanten  Punkten 
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IQ  der  Weise  .gegeben, sind,  dafs  die  Funkle  euier  jeden 
einzelnen  Reihe  gegen. 'die  Punkte  der  !Nebenreiben  um 
einen  bestiininten  Theil  (|cr  Punktdistapz  verschoben 
sind«  Setzt  majn  die  Distanz  der* Punkte  innerhalb  einer 
jeden  Reihe  =:=a,  <|en  Abstand  oder  das  Intervall  der 

einzelnen  parallelen  Reihen  =A,  und  ist  —  ein  Bruch, 

dessen  Zähler  höchstens  halb  so  grofs  Trerden  kann,  als 
der  Nenner,  so  ist  der  Qüincunx:  dadurch  gegeben,  dafs 
MIe  Punkte  der  zweiten  Reihe  gegen  die  der  erfiten  Reihe 

nm  —  a  Terschoben  sind.    Dabei  kömmt  es  fürdieOua- 

m  .  .     ^ 

litSt  der  Erscheinung' jgar  nicht  auf  die  absoluten  Wer- 
tbc,  sondern  lediglicU  auf  das  Verhttlinifs  der  beiden 
Gröfsen  a  und  6  an«  «  - 

Zwar  ist  mm  in  der  NM«r  •'dieses' Verhältnifs  ver- 
änderlich nicht  nur  in  einer  und  derselben  Species, 
sondern  auch  an  einetn  und  demselben  Individuo.  AI- 
lein  es  scheinen  doch  diese  Schwankungen  zwischen  ge- 
wissen Gränzen  enthalten  zu  seyn^  innerhalb  welcher, 
wenn  sie  auch  zum  iThcil  sehr  weit  auseinander  lagen, 
doch  die  wesentliche  rnid  diarakteristisehe  Erscheinungs- 
weise der  quihcuncialen-  Anordnung  keine  auffallenden 
Störungen  erleidet.  '      ■      ■ 

Das  Wesentliche  nämlicb,>  was  als  die  anmittelbare 
und  nothwendige  Folge  einer  jeden  quincuncialen  An- 
ordnung in  der  Erscheinung  hervortritt,  sind  die  schrä- 
gen Reihen,  welqhe  die  Zeilen  unter  gewissen  Win-^ 
kein  durchschneiden,  und  daher  auf  cylindrisdben  Stäm- 
men und  Zapfen  als  Schraubenlinieq  (auf  Scheiben för* 
»igen  Anthoklinien  als  Spii^llinien ) .  erscheineii.  Diese 
schrägen  oder  diagonalien  Reihen  entfalten   sich,    nach 

Mafsgabe  der  veüso^iedeiien  .Werthe  von  -*  und  t-,  in 

mehr  oder  weniger  grofser  Anzahl,  durchkreuzen  sich 
nach  sehr  Verschiedenen  Richtungen,  und  fallen  sogar  in 
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den  meisten  FsUen  weit  deutlicher  in  die  Angen,  als  die 
rerticalen  Reihen  oder  Zeilen.  Schimper  und  Braun 
belegen  sie  mit  dem  deutschen  Namen  Wendel,  wofür 
ich  das  in  allen  Sprachen  zulässige  Wort  Strophe  ge- 
brauchen werde.  Braun  hat  den  Gesetzen  dieser  Wen- 
del mit  grofsem  Scharfsinn  nachgespürt,  und  sehr  ein- 
fache Regeln  aufgefunden,  um  die,  nur  selten  genau  mefs- 

bare  Gröfse  —  aus  der  Anzahl  der  Torhandeuen  deich- 

m  ^ 

artigen  Wendel  abzuleiten. 

Diese  Wendel  oder  Strophen  sind  aber  doch  nur 
als  secundäre  Phänomene,  als  blofse  Consectarien  der 
Fundamental -Erscheinung,  zu  betrachten,  als  welche  je- 
denfalls der,  in  den  yerticalen  Reiben  gegebene  Quin- 
cunx  angesehen  werden  mufs.  Diefs  lehren  nicht  nur  die 
cannelirten  Sigillarien  und  Sjringodendra,  in  welchen  die 
eminente  Bedeutung  der  verticalen  Reihen  so  augenschein- 
lich hervortritt,  dafs  es  Niemandem  einfallen  wird,  sie 
erst  aus  den  Wendeln  abzuleiten;  es  scheint  uns  auch 
die  Richtung  des  Wachsthums  der  Pflanzen  zunächst 
auf  diese  yerticalen  Reihen  zu  verweisen,  und  endlich 
noch  der  Umstand  den  Quincunx  fils  den  eigentlichen 
Ausgangspunkt  für  die  Betrachtung  der  Blattstellung  zu 
bezeichnen,  dafs  in  ihm  die  wir tel ige  Blattstellung  zu- 
gleich mit  der  vereinzelten  Blattstellung  ihre  vollkom- 
mene Erklärung  findet. 

Ich  vrill  nun  im  Folgenden  versuchen,  die  Gesetze 
des  Quincunx  nach  den  beiden  Hauptformen  zu  entwik- 
kein,  in  denen  er  zunächst  aufgefafst  werden  mufs,  und 
als  welche  1)  der  parallelreihige  Quincunx  auf  cyltn- 
drischer  Oberfläche,  so  wie  2)  der  conccntrische  oder 
kreisförmige  Quincunx  zu  betrachten  seyn  dürften. 

I.     Vom  pftrallelreihSg^D  QuiacuDX. 
j.  2.     AllgcmeiDe  Bestiinniuu^cn. 

Sobald  man  cjlindrisch  oder  sehr  spitz  conisch  ge- 
staltete Stammtheile  vor  sich  hat,  was  namentlich  bei  den 


fossilen  Sigillarien  und  Lepidodendren  und  bei  den  jun- 
gen Coniferenstämmen  der  Jetztwelt  als  der  gewöhnli- 
chere Fall  betrachtet  werden  kann,  so  ist  es,  vermöge 
der  Form  und  developpabeln  Oberfläche  solcher  Stamm- 
tbeile  erlaubt,  den  Qoincunx  selbst  als  einen  parallel- 
reihigen  zu  betrachten  und  sein  Gesetz  in  der  Ebene 
zu  Studiren  *).  Dabei  werden  wir  vor  der  Hand  die  Va- 
riabilität des  Verhältnisses  a:b  aufser  Acht  lassen,  und 
solches  vielmehr  als  constant  betrachten  können,  wie 
es  denn  auch  in  der  That  innerhalb  jeder  kürzeren 
Distanz  als  ziemlich  constant  hervortritt,  und  selbst  bei 
grufisercn  Schwankungen  keine  wesentlichen  Veränderun- 
gen derjenigen  Elemente  der  Erscheinung  zur  Folge  hat, 
um  deren  Auffassung  es  sich  zunächst  handelt. 

Wir  denken  uns, also  ein  System  paralleler,  durch 
gleiche  Intervalle  (3)  getrennter  Linien,  Taf.  I.  Fig.  1., 
iu  welchen  einzelne  Punkte  reihcnförmig  dergestalt  ver- 
theilt  sind,  daEs  die  Punkte  jeder  einzelnen  Reihe  um 
die  Distanz  a  von  einander  abstehen,  während  sie  gegen 

die  Punkte  der  Kebenreihe  um  —  a  verschoben  sind,  wo- 

m 

bei  n  und  m  ganze  Zahlen  sind,  n  aber  <^m  und  höch- 
stens =  7/71  vorausgesetzt  wird.  Denken  wir  uns  dieses 
Verhältnifs  von  Reihe  zu  Reihe'  fortgesetzt,  so  erhalten 
wir  die  Vorstellung  einer  quincuncialen  Anordnung  in 
der  gröfsten  Allgemeinheit.     Die  Figur   zeigt  das  Bild 

einer  solchen  Anordnung  für  — ==nfV>.  "^d  a:3=12:l; 

!j  Verhältnisse,  unter  denen  der  Qnincunx  bei  Lepidoden- 
\  dron  aculeaium,  Pinus  picea  ^  Pinus  Abies,  Pinus  syU 
:   vestris  und  vielen  andern  Pflanzen  vorkommt. 

Die  Zahl  "— ,  als  das  wichtigste  und  eigentlich  cha- 

1)  Bei  dcDco,  meist  platt  gedrückten  Stammtheilen  der  Sigillarieii 
und  Lepidodendren  bietet  sich  eine .  solche  Betrachtungswelae  von 
icllist  dar. 
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rakterisirende  Elcinlent'  eiü^  jeden  qtilncüncialen  Ahord- 

nang,  wollen  wir  kübTtfg  die  Charakteristik  des  Quin- 

cunx  nennen;  es  ist  diefs  dieselbe  Zahl,  welche  Braun 

die  Divergenz  der  Grundwendel  nannte. 

Weil  die  Punkte  einer  jeden  Reihe  oder  Zeile  alle- 

n  '     " 

mal  um  —  a  gegen  die  Punkte  der  vorhergehenden  Reihe 

verschoben  sind,  so  folgt,  dafs  das  Gesetz  des  Qnincunx 
sich  innerhalb  der  Zahl  Von  m  Intervallen  vollständig  er- 
füllen mufs,  oder,  dafs  in  der  (m  +  l)ten  Zeile  genau 
dieselbe  Lage  der  Punkte  wied<H*k ehren  wird,  welche 
in  der  ersten  Zeile  stattfindet.  Die  ganze  quincunciale 
Anordnung  wird  also  überhaupt  in  M  Zeilen  einen  Cy- 
clus  vollendet  haben,  und  sonach  ist  der  Nenner  des 

Bruches  —  als  die  eigentliche  cjclische  Zahl  des  Quiu- 

Gunx  zu  betrachten.  In  sehr  vielen  Fällen  ist  die  An- 
ordnung mit  einem  Cyclus  geschlössen;  in  anderen  Fäl- 
len  dagegen  wiederholt  isich  derselbe  Cyclus  mehre, 
ja,  bisweilen  sehr  viele  Male  nach  einander.  Es  scheint 
aber,  dafs  solche  Wiederholung  immer  nur  nach  einer 
ganzen  Zahl  von  Cyclen  möglich  ist,  ivcil  die  ganze 
Anordnung,  sofern  sie  auf  eylindrischen  oder  conischen 
Stämmen,  Zweigen,  Zapfen  u.  dgl.  ausgebildet  ist,  eine 
in  sich  selbst  zurücklaufende  seyn  mufs,  was  sie  offen- 
bar nicht  mehr  seyn  könnte,  weAn  ein  unvollständiger 
Cyclus  im  Spiele  wäre.. 

Ich  unterscheide  den  Quincunx  als  einfachen  und 
als  zusammengesetzten  Quincunx,  je  nachdem  /i=I 
oder  >l  ist,  weil  im  crsteren  Falle  die  ganze  Erschei- 
nung mit  einer  weit  gröfseren  Einfachheit  hervortritt,  als 
im  zweiten  Falle.  Als  die  einfachste  Varietät  des  ein- 
fachen Quincunx  ist  der  bekannte  römische  Quincunx  zu 

betrachten,  für  welchen  — =i  ist. 

m 

I)a  die  Eigenschaften  des  einfachen  Quincunx  zu- 


(;ldch  mit  anfgefanden  werden,  wenn  wir  diejenigen  des 
zusammengesetzten  Qaincanx  nachweisen  können,  so  wen- 
den wir  uns  sogleich  za  dieser  allgemeinen  Betrachtung 
des  Gegenstandes. 

§.  3.      BefttimmtiDg  der  verschiedenen  Strophen   des  susamraengesrlzten 

Quncanx. 

Das  Wichtigste,  was  wir  zunächst  betrachten  müssen, 
sind  die  mancherlei  schrägen  Reihen,  die  Wendel 
oder  Strophen  des  Quineimx.  Man  kann  bei  der  Auf- 
suchung und  Bestimmung  derselben  verschiedene  Wege 
einschlagen;  man  kann  z.  B.,  von  irgend  einem  der 
Punkte  ausgehend,  zuvörderst  die,  nach  den  Punkten  der 
ersten  Nebenzeile,  dann  die,  nach  den  Punkten  der 
nächstfolgenden  Nebenzeile  laufenden  Strophen  bestim- 
men, u.  s.  w.  Es  scheint  jedoch  in  vieler  Hinsicht  be- 
quemer, die  Bestimmung  nicht  unmittelbar  von  den  Zei- 
len oder  verticalen  Reihen,  sondern  von  denjenigen  Stro- 
phen abhängig  zu  machen,  welche  sich  gewissermafsen  als 
die  Fundamentalstrophen  der  ganzen  Anordnung  ergeben. 

Wenn  wir  nämlich  irgend  einen  Punkt  u4  (Fig.  1.) 
einer  verticalen  Reihe  mit  dem  nächst  gelegenen  Punkte' 

B  der  Nebenreihe  verbinden,  welcher  gegen  ihn  um  —a 

verschoben  ist,  so  erhalten  wir  eine  Linie,  in  deren  wei- 
teren Verlaufe  eine  ganze  Reihe  von  Punkten  gegeben 
ist;  auch  sieht  man  leicht,  dafs  es  ein  ganzes  System 
von  dergleichen,  unter  einander  parallelen  Reihen  geben 
mufs.  Diese  Reihen  sind  nun  die  ersten  und  \\ichtig- 
sten  Strophen;  sie  bilden  das  nächste  Resultat  der  quiu- 
concialen  Anordnung,  und  wir  wollen  sie  daher  mit  dem 
Namen  der  Archistrophen  belegen. 

In  Bezug  auf  die  Richtung,  nach  welcher  diese 
Archistrophen  aufsteigen,  ist  ein  wichtiger  (jedoch, 
nach  Braun's  Untersuchungen,  nicht  specifisch  wesent- 
licher) Upterschied  zu  berficksichtigen,  wonach  man  den 


8 

gauzen  Quinconx  als  rechts  oder  links  aaCsteigend  {dex- 
Irorsum  aiä  sinistrorsum  scandens)  bezeicbnen  kanu.  Um 
dieses  YerhälUiifs  richtig  zu  bestiinmeu,  hat,  wie  schon 
DeCandoHe  und  Braun  gelehrt  haben,  der  Beobach- 
ter sich  selbst  in  der  Axe  des  Stammes,  Zweiges,  Zapfens 
u.  s.  w.  aufrecht  zu  denken,  mit  dem  Gesiebte  nach  der 
Aufsenfläche  desselben  gewendet;  je  nachdem  nun  bei 
solcher  Vorstellung  die  Archislropbcu  nach  der  rechten 
oder  linken  Hand  des  Beobachters  zu  aufsteigen,  sind 
sie,  und  folglich  der  ganze  Quincunx,  als  rechts  oder 
links  aufsteigend  zu  bezeichueu. 

Die  Bestimmung  der  übrigen  secuudären  Strophen 
erfordert  folgende  Vorbereitung.  Man  denke  sich  durch 
irgend  einen  der  Punkte,  z.  B.  durch  den  Punkt  A  (Taf.  I. 
Fig.  1.),  ,ein  rechtwinkliches  Axensjstem  gelegt,  für  wel- 
ches die  durch  A  gehende  verticale  Linie  oder  Zeile  als 
Axe  der  x,  die  auf  ihr  rechtwiuklichc  Linie  AR  als  Axe 
der  y  gelten  soll.  Man  setze  ferner  denjenigen  Quadrant 
ten«  innerhalb  dessen  die  Archistrophe  AB  aufsteigt, 
als  den  Quadraten  der  positiven  x  und  positiven  f,  Neu- 
nen wir  die,  durch  den  Ausgangspunkt  A  gehende  Ar- 
chistrophe die  erste  Archistrophe,  so  können  wir  die 
darunter  liegende  Archistrophe  A' B*  als  zweite,  die 
nächstfolgende  A" B"  als  dritte  Archistrophe  unterschei- 
den, u.  s.  w. 

Zieht  man  nun  von  A  aus  nach  allen  Punkten  die- 
ser  verschiedeneu  Archistrpphen  gerade  Linien,  so  wer- 
den solche  Linien  im  Allgemeinen  die  Richtungen  aller 
möglichen  secundären  Strophen  bestimmen. 

Vor  allen  Dingen  ist  es  jcitt  nöthig,  diese  verschie- 
denen secundären  Strophen  mit  angemessenen  Benen- 
nungen zu  belegen,  um  sie  von  einander  unterscheiden 
zu  können.  Wir  wollen  daher  sämmtliche,  durch  Punkte 
der  zweiten  Archistrophe  A'B'  bestimmte  Strophen, 
Protostropheu  nennen,  und  solche,  wie  sie  der  Reihe 
nach   durch   die   Punkte   B\   C,   D'  u.  s.  w.    bestimmt 
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werden,  als  Protostropbe  der  ersten,  zweiten,  drit- 
te n  O  r  d  n  u  n  g  u.  8.  w.  unterscheiden.  Auf  gleiclie  Weise 
nennen  wir  säinmtliche,  durch  Punkte  der  dritten  Ar- 
chistrophe  A"ß"  gehende  Strophen  Deuterostrophen, 
und  unterscheiden  solche  als  Deuterostrophen  der  er« 
sten,  zweiten,  dritten  Ordnung  u.  s.  w.,  wie  sie  suc- 
cessiv  durch  die  Punkte  B'\  C*\  D"  u.  8.  w.  bestimmt 
werden.  Die  ferneren  Strophen  wollen  wir  eben  so  Trir 
tostrophen,  Tetartostrophen  u«  s.  w.  nennen,  und 
die  Ordnungszahlen  der  sie  bestimmenden  Punkte  unter-- 
scheiden.  Die  um  1  verminderte  Ordinalzahl  derjenige^ 
Archistrophe,  nach  welcher  irgend  eine  secundäre 
Strophe  läuft,  bestimmt  also  die  C lasse,  und  die  Or- 
dinalzahl des  Punktes  in  solcher  ArchiMrophe  bestimmt 
die  Ordnung  der  Strophe.  Wir  wollen  diesen  Punkt 
künftig  den  Bestimmungspunkt  der  Strophe  nennen, 
und  seine  Coordinaten  x  und  y  allgemein  mit  a  und  ß 
bezeichnen. 

•Man  überzeugt  sich  leicht,  dafs  allgemein  der  pie 
Punkt  der  (y — l)ten  Archistrophe  durch  die  Coordinaten 

%  pn  —  gm 

a=:— — •I' — a 
m 

bestimmt  ist. 

Die,  nach  solchem  Punkte  von  u4  auslaufende  Stro- 
phe ist,  ihrer  Aufsteigungsrichtung  nach,  mit  den 
Archistrophen  entweder  gleichsinnig  oder  widersin- 
nig, je  nachdem  sich  die  Vorzeichen  der  Coordinaten 
a  und  ß  bestimmen.  Sie  hat  gleichsinniges  Aufsteigen 
mit  den  Archistrophen,  wenn  beide,  sowohl  a  als  ß  po- 
sitiv, oder  auch  negativ  sind;  sie  hat  widersinniges  Auf- 
steigen, wenn  a  negativ  und  ß  positiv,  oder  umgekehrt, 
wenn  a  positiv  und  ß  negativ  ist. 

In  dieser  Hinsicht  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  eigent- 
lich obere  und  untere  Strophen  unterschieden  werden 
müssen,  je  nachdem  wir,  von  der  Grundzeile  des  Punk- 
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tes  A  atisgeh^bd,  die  Pankte  der  Archistrophen  anf- 
wSrts  oder  abwärts  zählen.  Alle  Strophen,  deren  Be- 
stiinmungspunkte  B\  C*  u.  8.  w.  von  der  Grundzeile  aus 
aufwärts  Hegen,  sind  obere,  and  alle  Strophen,  deren 
Bestiinmungspnnkte  jß'i,  C\  u.  s.  w.  von  der  Grundzeile 
aus  abwärts  liegen,  sind  untere  Strophen.  Gewöhnlich 
Hat  man  es  nur  mit  oberen  Strophen  zu  thun,  wefshalb 
wir  auch  immer  solche  verstehen  Wollen,  wenn  von  Stro- 
phen schlechthin  die  Rede  ist,  und  die  unterscheidenden 
Prfidicate  obere  und  untere  nur  dann  gebrauchen, 
^ienn  eine  tmtere  Strophe  in  Betrachtung  kommt.  Für 
jede  solche  untere  Strophe  ist  die  Ordnungszahl  p  ne- 
gativ zu  nehmen. 

.   §.  4.     BcslimmuDgtpunkle  and  SelbAUtSodigkeit  der  Strophen. 

Aus  den  oben  stehenden  allgemeinen  Werthcn  von 
ä  und  ß  läfst  sich  nun  folgende  tabellarische  Uebersicht 
der  Bestimmungspunkte  der  Strophen  ableiten,  welche 
wir  Jedoch  nur  bis  zur  vierten  Classe  ausführen  wollen. 


Prolostro- 
plien. 


Deulerosiro- 
plien. 


Tri  tost  roplien. 


Telarlosiro- 
plieu. 


a«5  [ß^ 

«i'      mm         1 

ßO    {/?  = 

B     < 

oo  [ß  — 


n — m 
m 
b 

2n — m 
rn 
2b 


a 


3/1 — m 

a 

rn 

3b 


4/1 — m 
m 
ib 


a 


n — 2fn 


m 


(2/1— //i) 

-€ 

m 
2b 

3/1— 2/n 

-fl 

m 

3Ä 

2(211-- m) 
m 
ib 


n — 3/71 


a 


rn 


2/1— 3//1 
rn 
2b 

3(n-^m) 
m 
U 

4/1 — 3r/i 
rn 
Ab 


a 


a 


n — im 
m 


a 


2(/i— 2/w) 


rn 
2b 

3« — 4fn 
rn 

4(/i — rn) 
rn 
ib 


a 


a 


a 
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Protojtro- 


Denterostro- 
phcn. 


Tritoslroplien. 


Telartostro- 
phcn. 


CO 


C   «e 

<■>    B 

£  i 


la 


'/^= 


iO 


fiO    /9  = 


B    M    . 

ÖO 


'/?= 


fiO    /?  = 


u,  s.  w. 


5/1 — r/1 
a 

m 
5b 

6/1— 171    • 

a 

m 

6b 

7/1 — m 

a 

m 

Ib 

8/1 — m 

a 

m 

8b 

9/1 — m 

a 

m 

9b 

lO/i — rn 

a 

m 

VL    S.    W. 


a 


5/1 — 2//1 
bb 


2(3/^-/ll) 

• ' — c 

m 

6b\ 

7/2 — 2m 
a 

m 
Tb 

2(4/1— /n) 


/n 
86 

9/1— 2/w 
rn 
9b 


a 


2(5/1— /n) 


r/t 
106 

u.  s.  w. 


a 


5/1 — 3/n 


5/1 — im 


m 


m 


56 

3(2/1— /w) 


56 
2(3/i-2m) 


//i 
66 

InSm 
c 

m 
76 

8/2— 3/n 

Q 

rn 

86 

3(3/1— /w) 


m 
66 

7/1 — 4/11 
1 

/7I 

7  6 
4(2/1-/11) 


m 
96 

10/1— 3/3n 


/3n 
86 

9/2 — 4/n 

1 

rn 
9b 

2(5/2-2/w) 


m 
106 

11,   8,   W. 


/n 

106 

O.    8.    W. 


a 


Da  tnun  ein  jeder  Bestiromungspunkt,  dessen  beide 
Coordinaten  a  und  ß  gleichzählige  MuUipla  der  Coor- 
dinaten  irgend  eines  anderen  Bestimmungspunktes  sind, 
mit  diesem  letzteren  Punkte  bothwendig  zu  einer  und 
derselben  Strophe  gehören  mnfs,  so  werden  alle  die- 
jenigen Strophen,  deren  Coordinatwerthe  a  in  der  vor- 
stehenden Tabelle  mit  eingeklammerten  Faktoren  verse- 
hen sind,  mit  irgend  einer  Strophe  aus  einer  der  vor- 
hergehenden Klassen  zusammenfallen  müssen,  und  folg- 
lich keine  neue  und  selbstständige  Erscheinung  bilden. 
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Hieraus  ergeben  sich  folgende ,  für  eine  jede  quiu- 
cunciale  Anordnung  ganz  allgemein  gültige  Regeln. 

Mit  den  Protostrophcn  der  ersten  Ordnung  sind 
identisch  die  Deuterostrophen  der  zweiten  Ordnung,  die 
Tritoslrophen  der  dritten  Ordnung  u.  s.  w. 

Mit  den  Protostrophcn  der  zweiten  Ordnung  sind 
identisch  die  Deuterostrophen  der  vierten  Ordnung,  die 
Tritostrophen  der  sechsten  Ordnung  u.  s.  w. 

Mit  den  Protostrophen  der  dritten  Ordnung  sind 
identisch  die  Deutcrostrophcn  der  sechsten  Ordnung,  die 
Tritostrophen  der  neunten  Ordnung,  die  Tetartostrophen 
der  zwölften  Ordnung  u.  s.  w. 

Mit  den  Deuterostrophen  der  ersten  Ordnung 
sind  identisch  die  Tetartostrophen  der  zweiten  Ordnung, 
die  Hektostrophen  der  dritten  Ordnung  u.  s.  w. 

Die  Deuterostrophen  der  zweiten  Ordnung  fallen 
aus,  da  sie  mit  den  Protostrophen  der  ersten  Ordnung 
zusammenfallen. 

Mit  den  Deuterostrophen  der  dritten  Ordnung  sind 
identisch  die  Tetartostrophen  der  sechsten  Ordnung,  die 
Hektostrophen  der  neunten  Ordnung  u.  s.  w. 

Die  Deuterostrophen  der  vierten  Ordnung  fallen 
aus,  weil  sie  mit  den  Protostrophen  der  zweiten  Ord- 
nung identisch  sind. 

Diß  Deuterostrophen  der  fünften  Ordnung  sind 
identisch  mit  den  Tetartostrophen  der  zehnten  Ordnung, 
den  Hektostrophen  der  fünfzehnten  Ordnung  u.  s.  w. 

Man  w^ird  diese  Folgerungen  leicht  für  die  Trito- 
strophen, Tetartostrophen  u.  s.  w.  fortsetzen  können,  was 
jedoch  für  die  Anwendung  nur  selten  einigen  Werth  ha- 
ben dürfte,  weil  es  die  Protostrophen  und  Deuterostro* 
phen  sind,  welche  in  den  meisten  Fcillen  allein  einige 
Wichtigkeit  für  die  Erscheinungsweise  des  Quiucunx  ha- 
bcn.  JNamcnllich  haben  die  Protostrophen,  als  die  durch 
alle  Klassen  hindurchgreifenden  Glieder,  die  gröfste 
Wichtigkeit. 
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Nocb  besser  lassen  sich  diese  Resulfntc  über  die 
Selbstsfändigkeit  der  Strophen  übei-sehen,  ivcnn  man  sie 
folgendermafscu  zusammcDslellt. 

Die  Protostrophen  sind  durchaus  sclbst- 
stUndig. 

Yon  den  Deuterostrophen  sind  nur  die  der 
ungeradzähligen  oder  (2^dbl)ten  Ordnungen  selbst- 
ständig, während  alle  von  geradzahliger  Ordnung  schon 
in  den  Protostrophen  enthalten  sind. 

Yon  den  Tritostrophen  kommen  alle  die  der 
drittzähligen  Ordnungen  in  Wegfall,  weil  sie  schon  in 
den  Protostrophen  enthalten  sind,  und  es  treten  nur  die 
der  (3^dbl)tcn  Ordnungen  0  als  sclbststündige  auf;  oder 
auch,  die  pie  Ordnung  ist  nur  dann  selbstständig,  wenn 
entweder  ^(/?  —  1),  odcr^(/?  +  l)  eine  ganze  Zahl  ist, 

Yon  den  Tetartastrophen  kommen  alle  die  der 
viertzMhIigen  Ordnungen  in  Wegfall,  weil  sie  schon  in 
den  Protostrophen  gegeben  sind;  aufserdcm  aber  fallen 
auch  die  der  2ten,  4ten,  6ten,  überhaupt  der  2(2g:±il)ie]i 
Ordnung  weg,  weil  solche  mit  den  ungeradzähligen  Dea- 
ferostrophen  identisch  sind.  Als  neue  und  selbst- 
ständige  Strophen  bleiben  daher  nur  die  der  unge- 
radzähligen Ordnungen  übrig. 

Yon  den  Pemptostrophen  kommen  nur  alle  die 
der  fünftzähligen  Ordnungen  in  Wegfall,  während  die 
übrigen  selbstständig  sind.  Indessen  ist  es  unnöthig, 
diese  Betrachtung  so.  weit  und  noch  weiter  fortzuführen; 
daher  wir  sie  hier  abbrechen  wollen. 

Sieht  man  m  und  m  —  n  als  die  ersten  Glieder  einer 
abnehmenden  arithmetischen  Reihe  an,  so  erhält  man 
durch  Aufsuchung  der  nächsten  Glieder  folgende  Reihe, 
für  deren  Glieder  ich  gleich  nebenstehend  die  entspre- 
chenden Werthe  in  der  Yoraussetzung,  dafs  m=21,  und 
ii=r8  ist,  gestellt  habe. 

1)  Uotcr  ff  wird  allemal  irgend  eine  ganxe  Zahl  Terstandeo. 


u 


1.  GUed 

m 

21 

2.      - 

m — n 

13 

3.      - 

n 

.8 

4.      - 

m,— 2n 

5 

5.      - 

3n  —  m 

3 

6.      - 

2m — 5a 

2 

7.      - 

8«--3/ii 

1 

8.      - 

5in-.13n 

1 

9.      . 

2ln—8m 

0 

Diefs  ist  die  von  Braun  au^efundcne  Reihe,  deren 
Glieder  für  so  viele  Pflanzen  von  Wichtigkeit  sind. 

§.  5.     CoordiaaüonsMhl  oder  Zahligkcit  der  Strophen. 

Jede  Strophe  des  Quineunx  ist  innerhalb  seines  ein- 
maligen Cjchis  in  einer  bestimmten  Anzahl  vorhanden, 
und  alle  dergleichen  coordinirte  Strophen  bilden  ein  Sy- 
stem, dessen  cyclische  Zahl  von  Braun  die  Coordi- 
nationszahl  genannt  wird.  Diese  Zahl  ist  von  sol- 
cher Wichtigkeit,  dafs  Braun  selbst  die  Nomencla- 
tur  der  Strophen  auf  sie  gegründet  hat,  indem  er  die 
verschiedenen  Wendel  nach  ihrer  Zahligkcit,  als  die 
Szähligen,  8 zähligen  u.  s.  w.  unterscheidet. 

Um  diese  Coordinationszahl  eines  Strophensyslemes 
zu  finden,  braucht  man  nur  den  horizontalen  Abstand 
je  zweier,  zunächst  auf  einander  folgender  Strophen  zu 
berechnen,  und  durch  diesen  Abstand  die  Breite  des  Cy^ 
clus,  welche  allemal  ^zmb  ist,  zu  dividiren;  der  Quo- 
tient bestimmt  unmittelbar  die  Anzahl  der  Strophen  in- 
nerhalb eines  Cjclus. 

Den  horizontalen  Abstand  der  Strophen  irgend  eines 
Sjrstemes  findet  man  aber  leicht,  sobald  man,  aufscr  dem 
Bestimmnngspunkte  der  ersten  (vom  Punkte  A  auslau- 
fenden) Strophe,  noch  einen  derjenigen  beiden  Punkte 
kennt,  durchweichen  ihre  beide  Nebenstrophen  lau- 
fen. Da  wir  die  Archistrophen  von  oben  nach  unten 
l^ezählt  haben,  so  ist  es  gut,  wenn  wir,  der  Consequenz 


wegen  anch  in  jedem  andern  Strophensjsteme  aU^nsaldii^ 
untere  Nebenstrophe  der  ersten  (von  dem  Punkte  ji 
auslaufenden)  Strophe  berücksichtigen.  Setzen  ivir  nun 
die  Coordinaten  desjenigen  Punktes,  durch  welchen  diese 
untere  Nebenstrophe  läuft,  x:=:P  und  /=(^,  so  erhal- 
ten wir  folgende  Bestimmungen  für  die  ver^diiedenc^ 
Strophen  -  Klassen. 

Archistrophen.  Für  die  erste  ArchistrophiC  aind 
die  Coordinate  des  bestimmenden  Punktes:  * 

a=— ö,  und  y?±=Ä 

und  die  Coordinaten  eines  der  Punkte,  durch  welchen 
die  zweite  Archislrophc;  läuft  (z.  B.  des  Punktes-^'').,. 

jP=^a  Qzzzo 

Pro  tost  rophcn.  Für  die  erste  Protostrophci  der 
pien  Ordnung  sind  allgemein  die  Coordinaten  des  Be- 
stinimungspunktes : 

pn — m  OL  t- 

und  die  Coordinaten  eines  der  Punkte,  durch  welchen 
ihre  untere  Nebenstrophe  läuft:  *     , 

m 
Q  =  (p-l)b 
Eis  läfst  sich  leicht  nachweisen,   dafs  auch   dieselbe  Ne- 
benstrophe jedenfalls  durch  den  Punkt  gehen  mufs,  des-, 
sen  Coordinaten:   • 

P=—^a,  und  Q  =  —  b 

sind,    daher  man   sich  auch   dieser   Coordinaten  bedi^-i 

nen  kann.  .   -   .,, 

Deuterostrophen.      Für  die   erste  Deuterostn»'^ 

phe  der  pitxk  Ordnung  sind  allgeiii.ein  die  Coorclinatqfi 

des  Bestimmungspunktes:  :        '  ;  . 

pn^2m  ^        . 

a=c: a    ,    ß=:pb 

m   .         '    '      r 
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and  die  Coordinaten  des  Bestimmangspunktes  derUinfe- 
ren  Nebenstrophe: 

2m 
Q=i(p-l)b 
Hierbei  ist  zo  bemerken,  dafs,  weil  der  Wertli  von  Q 
allemal  ein  ganzzähliges  Multiplum  von  b  seyn  ranfs, 
(während  doch  alle  geradzahligen  Werf  he  von  p  einen 
Bruchwerth  für  Q  geben)  durch  diese  Formeln  nur  die 
Deuterostrophen  von  un geradzahliger  Ordnung  getroffen 
werden;  was  auch  mit  der  Natur  der  Sache  völlig  über- 
einstimmt, da  wir  oben  gesehen  haben,  dafs  alle  Deute- 
rostrophen  von  geradzahliger  Ordnung  mit  den'Proto- 
strophen  zusammenfallen,  und  folglich  mit  ihnen  zugleich 
ihre  Erledigung  gefunden  haben. 

Tritostrophen.  FQr  die  erste  Tritostrophe  der 
pien  Ordnung  sind  allgemein  die  Coordinaten  des  Be- 
stimmungspunktes : 

pn  —  3/n  >,        , 

m  7      i         r 

und  die  Coordinaten  des  Punktes,  durch  welchen   ihre 
untere  Nebenstrophe  lauft: 

p_(Pj^l)n—3m^ 


oder  auch: 


3m 


p_(2p^l)n-^6m 
3m 

Q=i(2p-l)b 
Diese  doppelte  Form,  in  welcher  die  Werthe  von  P 
und  Q  auftreten,  hat  ihren  Grund  darin,  dafs  nach  dem 
Obigen  alle  dritt zähligen  Tritostrophen  ausfallen,  indem 
sie  mit  den  Protostrophen  identisch  sind.  Daher  giebt 
auch  jeder  drittzählige  Werth  von  p  (oder  p=z3g)  gar 
kein  Resultat,  weil  die  entsprechenden  Strophen  gar  nicht 
selbstständig  existiren.    Die  Formeln  geben  nämlich  nur 

dann 
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dann  ein  wjpLUohes  Residtat^  «wenn  der  Werth  von  Q 
ein  ganzzUhliges  Maltiplum  von  b  ist;  da.  nun  zwischen 
)e  zwei  zunächst  auf  einander  folgenden  drittzähiigen  Stro- 
phen zweierlei  verschiedene  andere  Strophen  enthalten 
sind,  so  mufs  es  aoch  für  P  und  Q  zweierlei  Ausdrücke 
geben.  Man  hat  aber  in  jedem  besonderen  Falle  alle- 
mal denjenigen  Ausdruck  zu  wählen»  welcher  für  Q  ein 
ganz  zähliges  Multiplum  von  b  gjebt.  So  sind  z.  B.  für 
^7=4  die  beiden  ersten  Ausdrücke,  luv  p=:2  die  beiden 
letzteren  Ausdrücke  zu  benutzen. 

Auf  ähnliche  Weise  bestimmen  sich  die  Werthe  von 
P  und  Q  für  die  Strophen  der  folgenden  Klassen;  weil 
aber  diese  niemals  oder  nur  höchst  sehen  in  Rücksicht 
kommen  dürften,  so  wollen  wir  die  Betrachtung  biemit 
abbrechen. 

Die  allgemeinen  (auch  für  die  Tetartostrophen  gül- 
tigen) Werthe  von  P  und  Q  sind,  wenn  p  die  Ord- 
nung und  q  die  Klasse  bestimmt: 

9 
oder  aach: 

p_[(y— !);>— 1>— y(y— i)"'q 

gm 

Q_C(y-i)/>-i]^ 

9 

I 

§.  6.    FortMtxQDg. 

Nachdem  wir  in  dem  vorigen  §.  die  Bestimmungs- 
punkte der  unteren  Neben  Strophe  für  irgend  eine  be« 
liebige  erste  Strophe  aus  den  ersten  vier  Klassen  auf- 
gefunden haben,  können  wir  nun  zur  Berechnung  ihres 
horizontalen  Abstandes  schreiten. 

Es  waren  a  und  ß  die  Coordinaten  des  Bestimmungs- 
ponktes  der  ersten  Strophe,  JPund  Q  die  Coordinaten 

PofgendorfTs  AddiI  Bd.  LVI.  ^ 
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des  Bestimmiiiigspiinktes  ihrer  t(  eben  Strophe.  Da  ntin 
beide  Strophen  einander  parallel  sind,  so  hat  man  nur 
die  Gleichung  der  Nebenstrophe  aufzusuchen,  und  es 
wird  ihr,  in  der  Axe  der  y  liegender  Parameter  der  ge- 
suchte Horitontalabstand  seyn. 

Die  durch  den  Punkt  (a/9)  gegebene  erste  Stro- 
phe hat  die  Gleichung: 

aß  ^ 

Da  ihr  die  Nebeustrophe  parallel  ist,  so  wird  diese 
allgemein  die  Gleichung: 

X        f 

a      ß       ■     ' 
haben;  und  da  dieselbe  Nebenstropbe  zugleich  durch  den 
Punkt  (PQ)  geht,  so  wird: 

a      ß      a       ß 
oder  auch: 

^ß  ra       _t 

Pß—Qa'^Pß—Qa  —  ^ 

die  gesuchte  Gleichung  der  Nebenstrophe  sejn. 

Der  HorizoDtalabstand  H  irgend  zweier  Nebenslro- 
phen  des  gegebenen  Strophensjstemes  wird  hiernach::  ,i 

a 
Da  nun  die  Breite  des  Cyclus  =zmb  ist,  so  bestimmt 

sich  endlich  c,  oder  die  Coordinationszahl  des  Strophen- 
systems durch: 

mba 

Substituirt  man  nun  für  a^  ßy  P  und  Q  entweder  die 
besonderen  Werthe,  welche  ihnen  in  den  einzelnen  Klas* 
sen  der  Strophen  zukommen,  oder  auch  die.  allgemeinen 
Werthe,  welche  zu  Ende  des  letzten  §.  stehen,  so  er- 
hält mau  Jedenfalls: 

ma 
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mithin  ganz  allgemein  für  die  Strophen  der  /?ten  Ord- 
nung und  ^(en  Klasse: 

cz=ipn — qm 
Es  ist  daher  für  sämmlliche  Strophen  die  Coordina- 
tionszahl    gleich    der  Coordinate  a  ihres   Be- 

stimmuDgspunktes»  multiplicirt  mit-—.    Diefs  ist 

eines  der  von  Braun  aufgefundenen  Gesetze. 

Ist  der  Werth  von  c  positiv,  so  hat  die  entspre^ 
cbende  Strophe  gleichsinniges,  ist  er  negativ,  so  hat 
sie  widersinniges  Aufsteigen  mit  den  Archistropheu. 

Dividirt  man  m  durch  c^  so  wird: 

«in  IR 


c      pn  —  qm 
die  Abstandszahl    des   gegebenen    Strophensystemes, 
oder  diejenige  Zahl,  welche,  mit  b  multiplicirt,  den  ho- 
rizontalen Abstand  je  zweier  Nebenstrophen  bestimmt. 


§.  7.     Bestimmimg  von  —  aus  den  Coordlnationszahlen. 

m 

Die  Bestimmung  der  Charakteristik  —  wird  nicht  im- 
mer hinreichend  genau  durch  unmittelbare  Messung  zu 
erlangen  seyn.  Namentlich  gilt  diefs  für  den  zusammen- 
gesetzten Quincunx,  bei  welchem  es  auf  Kenntnifs  zweier 
Zahlen  m  und  n  ankommt,  wahrend  der  einfache  Quin- 
cuns,  besooders  bei  kleineren  Werthen  von  m,  sehr 
leicht  zu  bestimmen  ist,  wenn  man  die  in  einer  Ho- 
rizontal-Linie  liegenden  Punkte  aufsucht.  Es  hat  die 
Schwierigkeit  der  Auffindung  der  Charakteristik  ihren 
Grund  zum  Theil  darin,  dafs  das  Yerhältnifs  von  a\b 
in  der  Wirklichkeit  ein  mehr  oder  weniger  veränderli- 
ches ist,  selbst  innerhalb  geringer  Längen,  so  dafs  der- 
selbe aliquote  Theil  von  a  nach  oben  und  unten  mit 
verschiedener  Gröfse  auftritt.  Zwar  ist  bisweilen  auf 
ansehnliche  Längen  eine  solche  Beständigkeit  der  GröCse 

2* 
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a  Toriiaiiden,  dab  nm  eine  approximatiTe 


i'^r^  I 


mm 

von  —  darch  Messung  za  geben  Termag.    Allein  Brann 


machte  schon  anfnierksam  darauf,  wie  unsicher  diese  di- 
rede  Bestimmung  debhalb  werden  könne,  weil  die  Ter- 
schiedenen,  an  einer  und  derselben  Species  vorkommen- 

den  Werthe  von  —  einander  oft  sehr  nahe  liesen;  wie 

m  ^ 

z.  B.  in  den  Coniferen  die  Werthe  Vr  »  44  »  t4* 

Dafür  hat  Braun  gezeigt,  wie  die  Coordinations- 
zahlen  der  Stroph^i  ein  vortreffliches  Mittel  an  die  Hand 
geben,  um  die  Charakteristik  mit  grofser  Genauigkeit 
durch  eine  blofse  Abzahlung  zweier  beliebiger  Strophen- 
systeme zu  bestimmen. 

Sobald  wir  nämlich  von  zwei  verschiedenen  Stro- 
phensysfemen  nicht  nur  die  Klassenzahlen  g  und  y',  so 
wie  die  Ordnungszahlen  p  und  p\  sondern  auch  die  Co- 
ordiuationszahlen  c  und  c'  kennen,  so  sind  alle,  zur 
Bestimmung  der  Charakteristik  erforderlichen  Elemente 
gegeben. 

Nach  denen,  zu  Ende  des  vorigen  Paragraph  auf- 
gefundenen Formeln  ist  nämlich: 

czszpn  —  qm 
und  ebenso: 

c*z=zp*n — y'm, 

folglich  wird: 

n cif* — c*g 

m      cp' — c*p 

Eine  aufmerksame  Betrachtung  des  Quincunx  führt 

sogleich  auf  die  Werthe  von  p^  q^  p*  und  q\  und  zwar 

um  so  leichter,  da  man  in  den  meisten  Fällen  nur  Pro- 

tostrophen  oder  höchstens  Deuterostrophen  zu  berück» 

sichtigen  hat.     Die  Werthe  von  c  und  c^  aber  lassen 

sich  sehr  leicht  durch  unmittelbare  Abzahlung  der  zu 

einem  Cyclus  gehörigen  Strophen   in   horizontaler 

Richtung  (rund  um  den  Stamm  oder  Zapfen)  auffinden. 
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Man  wird  also  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  und  Sicher- 
heit zain  Ziele  gelangen.  Nur  hat  man  darauf  zu  ach- 
ten, ob  die  beiden  Stropheh  gleichsinnig  oder  widersin- 
nig aufsteigen,  in  welchem  letztern  Falle  entweder  c  oder 
cV  negativ  zu  nehmen  ist. 

Der  in  Taf.  I.  Fig.  1.  abgebildete  Quincunx  von  Le- 
pidodendron  aculeatum  läfst  z.  B.  auf  den  ersten  Blick 
erkennen,  dafs  innerhalb  eines  vollständigen  Cyclus  die 
Protostrophen  der  zweiten  Ordnung  in  der  Zahl  5,  die 
Protosirophen  der  dritten  Ordnung  in  der  Zahl  3  vor- 
handen sind;  auch  sieht  man,  dafs  beide  Strophen  wi- 
dersinniges Aufsteigen  haben;  es  ist  also: 

c=  — 5    ,    c'=3 

/,=     2    ,    p'=Z 

y=     1    ,    9=1 
und  folglich  wird  — =/|-. 

Macht  man  die  Bestimmung  von  den  Protostropheu 
der  zweiten  Ordnung  und  den  Deuterostrophen  der  fünf'' 
ten  Ordnung*  abhängig,  welche  beide  gleichsinniges  Auf- 
steigen haben,  während  die  letzteren  in  der  Zahl  2  vor- 
handen sind,  so  wird: 

c=5    ,    c'=2 

p^2    ,    ;^'=5 

9=1    ,    9'=2 

und  abermals  —  =;«V 

m 

Nach  dieser  Methode  kann  man  die  quincunciale  An- 
ordnung auf  den  jungen  Stämmen  so  wie  auf  den  Zapfen 
der  verschiedenen  Species  von  Pinus  mit  eben  so  viel 
Leichtigkeit  als  Sicherheit  bestimmen,  und  wird  gewöhn- 
lich -fr  odci*  -tI  3^8  diejenigen  Zahlen  finden,  welchen 
diese  Anordnung  unterworfen  ist  Die  erste  Nachwei- 
sung dieser  Bestimmungsmethode  der  Charakteristik  ist 
ohne  Zweifel  eines  der  schönsten  Resultate  de^  Braun- 
schen  Untersuchungen. 
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Erhält  man  für  —  einen  Bruch,  dessen  Zähler  und 

m 

Nenner  gemeinschaftlich  durch  2,  3  u.  s.  w.  theilbar  sind, 
so  ist  dieCs  ein  Beweis,  dafs  sich  der  Cvclus  zweimal, 
dreimal  u.  s.  w.  wiederholt,  und  dann  ist  der  gefun- 
dene Bruch  in  seinem  einfachsten  numerischen  Aus- 
drucke  als  die  eigentUche  Charakteristik  des  Quincunx 
anzusehen.  So  würde  z.  B.  W  eine  Ausbildung  des  Quin- 
cnnx  nach  ^V  ^^  zweimaligem  Cyclus  anzeigen. 

Braun  hat  gezeigt,  dafs  bei  einer  und  derselben 

Species  yerschUedene  Werthe  von  —vorkommen  kön- 

^  m 

nen,  obgleich  es  scheint,  dafs  sich  allemal  einer  dieser 
Werthe  gewissermafsen  als  Mormalwerth  ansehen  läfst. 
So  fand  er  z.  B.  an  Pinus  Abies  und  Pinus  sylvestris 
gewöhnlich  -fx  und  41 »  ^ber  auch  ^j-,  ja,  an  ganz  jun- 
gen Pflänzchen  sogar  -rV  und  |-.  Es  scheint  diefs  darin 
seinen  Grund  zu  haben,  dafs  die  Natur  aus  der  Rich- 
tung der  normalen  Grundzeilen  in  die  der  nächst  an- 
liegenden Strophen  der  ersten  Ordnung  überspringen 
kann,  und  wohl  sogar  überspringen  mufs,  wenn  die 
Dimensionen  des  Zweiges  oder  Stammes  entweder  zu 
klein  oder  zu  grofs  sind,  als  dafs  sich  das  eigentliche 
Grundverhältnifs  ausbilden  könnte.  Bann  wird  sich  die 
entsprechende  Strophe  in  die  verticale  Richtung  werfen, 
und  der  Quincunx  selbst  nach  einem  andern  Gesetze, 
weil  nach  einer  anderen  Charakteristik,  ausgebildet  zei- 
gen. Diese  abgeleiteten  Varietäten  des  Quincunx  wer- 
den jedoch  immer  mit  der  Normal- Varietät  in  einem 
bestimmten  Zusammenhange  stehen.  Für  den  Normal- 
Quincunx  nach  VV  ergeben  sich  z.  B.  folgende  abgelei- 
tete Varietäten,  je  nachdem  diese  oder  jene  Strophe  der 
ersten  Ordnung  vertical  wird;  es  liefert: 

die  Archistrophe  einen  Quincunx  nach  f 

die  Protostrophe  der  ersten  Ordnung  -,V 

die  Deuterostrophe  der  ersten  Ordnung  ^^ 

die  Tritostrophe  der  ersten  Ordnung  \i; 
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welches  die  TonBraua  beobachteten  Zahlen  sind.  Die 
unteren  Protostiophen  und  di^  unteren  Deuterostro- 
phen der  ersten  Ordnung  liefern  noch  auJberdem  die  Wer- 
the  7V  ^^^  i^  u*  s*  ^*  Ueberhaupt  bildet  ein  jedes  Stro* 
phensjstem  in  aich  selbst  abermals  einen Quincunx, des- 
sen Zeilen  jedoch  nicht  vertical,  sondern  schräg  gestellt 
sind,  und  es  bedarf  daher  nur  des  Ueberspringens  in  die 
varticale  Richtung,  um  den  normalen  Quincunx  in  einen 
andern  zu  verwandeln.  Dafs  aber  ein  solches  Uebersprin- 
gen  am  leichtesten  für  die  StrophcA  der  ersten  Ordnung 
eintreten  kann,  liegt  wohl  in  der  Natur  der  Sache. 

§.  8.     £inin«ot»  oder  Torherrichende  Strophen. 

Unter  den  zahllosea  Strophen,  welche  sich  nament- 
lich im  zusammengesetzten  Quincunx  nachweisen  lassen, 
sind  es  immer  einige,  welche,  nach  MaCsgabe  der  ver- 
schiedenen Werthe  von  m,  /z,  a  und  6,  einen  beson- 
ders eminenten  Charakter  besitzen,  am  meisten  in  die 
Augen  fallen,  und  daher  die  Physiognomie  der  ganzen 
Erscheinung  vorzugsweise  bestimmen.  Sie  sind  gewisser- 
mafsen  als  die  charakteristischen  Lineamente  dieser  Phy- 
siognomie zu  befrachten,  und  defshalb  mit  allem  Rechte 
als  eminente  oder  vorherrschende  Strophen  zu  be- 
zeichnen. In  Taf.  I.  Fig.  1.  geben  sich  z.  R.  die  Pro- 
tostrophen  der  zweiten  und  dritten  Ordnung  als  derglei- 
chen eminente  Strophen  zu  erkennen;  nächst  ihnen  sind 
es  die  "Arcbistrophen  und  die  Deuterostrophen  der  fünf- 
ten Ordnung,  welche  sich  am  meisten  geltend  machen. 
Im  einfachen  Quincunx  sind  die  Archistrophen  gewöhn- 
lich, im  zusammengesetzten  Quincunx  aber  nicht  im- 
mer als  eminente  zu  betrachten. 

Man  sieht  leicht,  auf  welches  Verhältnifs  sich  die- 
ser mehr  oder  weniger  eminente  Charakter  der  Strophen 
eigentlich  gründet.  Es  ist  die  Distanz  der  einzelnen 
Punkte. inneiiialb  der  verschiedenen  Strophen,  oder  die 

Grobe  l^a**+-/9*,.von  welcher  dieser  Werth  det%e\h^\i 
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abhängig  seyn  nralk.  Diqenigen  Strophen  werden  stdi 
als  die  bedeutsamsten  hervorheben,  in  vrelchcfi  die  Punkte 
am  nächsten  beisammen  liegen,  oder  die  kleinste  ge- 
genseitige Dislanz  besitzen. 

Weil  wir  es  bei  jeder  quincuncialen  Anordnung  mit 
einzeln  stehenden  Pnnklen,  also  mit  discontinuir- 
liehen  dementen  zu  thnn  haben,  so  lassen  sich  freilieb 
die  gewöhnlichen  Gesetze  fQr  die  Bestinmiung  des  Mini- 
mums gar  nicht  in  Anwendung  bringen.  Denn,  wollte 
man  auch  den   allgemeinen  Ausdruck  der  Punkfdistanz 

V^a'^+/9^  differentiiren,  und  den  Bedingungswerth  des 
Minimums  ableiten,  so  würde  man  nie  auf  etwas  Ande- 
res gelangen,  als,  auf  die  Normale  aus  dem  Anfangs- 
punkte A  auf  die  betreffende  Archistrophe,  welche  Linie 
doch  nur  in  ganz  besonderen  Fällen  einen  wirklichen 
Punkt  des  Quincunx  treffen  kann. 

Indessen  werden  wir  doch  von  dieser  Normale  Ge- 
brauch machen  können,  um  wenigstens  in  jedem  einzel- 
nen Falle  die  Bestimmung  der  vorherrschenden  Strophen 
zu  erlangen.  Denkt  man  sich  nämlich  aus  dem  Mittel- 
punkte des  Axensystemes  (also  aus  dem  Punkte  A  in 
Taf.  I.  Fig.  1.)  eine  Normale  AN  auf  die  Archistrophen 
gezogen,  so  ist  einleuchtend,  dafs  diejenige  Strophe  ir- 
gend einer  Klasse,  welche  mit  dieser  Normale  zusammen- 
fiele unter  allen  Strophen  derselben  Klasse  die  eminen- 
teste seyn  müfste.  Sie  wörde  sogar  die  Archistrophe  an 
Bedeutung  übertreffen,  wenn  ihre  Punktdislanz  kleiner 

wäre  als  — a 
m 

Wenn  sich  nun  aber  auch  eine  solche  Coincidonz 
der  Normale  mit  einer  Strophe  nur  in  ganz  singulären 
Fällen  voraussetzen  läfst,  so  führt  uns  doch  diese  Be- 
trachtung zu  der  nächsten  Folgerung,  dafs  in  einer  je- 
den Strophenklasse  eine  von  denjenigen  beiden  Stro- 
phen am  meisten  hervortreten  müsse,  welche  die  Nor- 
male zonächit  eioschliefsen,  eder,  deren  Bestim- 
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mtm^sponkte  dem  MinimmnptiDkte,  odtsr  dem  Darcli- 
schnittspunkte  jener  Normale  mit  der  betreffenden  Ar- 
dnstrophe  am  nächsten  liegen. 

Es  kommt  also  in  jedem  besonderen  Falle  zuvör- 
derst darauf  an,  diese  beiden,  dem  Minimumpunkte 
der  betreffenden  Archistrophe  am  nächsten  gelegenen 
Punkte  kennen  zu  lernen,  was  nur  dadurch  möglich  ist, 
daCs  man  den  Minimuropunkt  selbst  bestimmt. 

Nun  ist  die  Gleichung  der  ^ten  Archistrophe: 

X         y  _      q—\ 

na      rnb  n 

und  die  Gleichung  ihrer  Normale  aus  dem  Anfangspunkte 

^  y  ^ 
-T-  +— =0 
mb       na 

folglich  werden  die  Coordinaten  |  und  t;  des  Minimum- 
punktes in  der  ^ten  Archistrophe: 

j. mn{q  —  \)a^  b 

^~       n^a^+m^b^ 
Für  die  Protostrophcn  ist  ^=2,  und  daher: 

j. m^ab^ 

^~~n''a^+m^b^ 
__^  mna'^b 


n^a'^+m'*b^ 
•  Es  ist  nun  besonders  der  Wcrth  von  Vy  welcher  in 
jedem  Falle  zunächst  als  Anhalten  dient  Will  man  näm- 
lich für  irgend  einen,  durch  seine  Elemente  gegebenen 
Quincunx  wissen,  welche  Protostrophcn  eminent  seyn 
werden,  so  bestimmt  man  zuvörderst  den  Werth  von  v^ 
weU^hcr  in  der  Regel  zwischen  irgend  zwei,  zunächst 
auf  einander  folgende  ganze  Zahlen  /  und  /+1  fallen 
wird.  Man  findet  so,  dafs  die  /te  und  (/-f-l)te  Pro- 
tostrophe  diejenigen  sind,  welche  die  Normale  einschlie. 
fseo.  Diejenige  von  diesen  beiden  Protostrophcn  aber, 
für  welche  der  Werth  der  Coordinate  ß  ihres  Be&UxD^ 


jamogqpmiktcs  dem  Wcrtbe  toh  v  «di  nächsten  komiit, 
j0t  CM,  wdcbe  in  der  EncheiDiiiig  am  auffallendsten  her- 
Tortreten  mab.  Ganz  anf  ähnliche  Weise  verfahrt  man 
fiir  die  Deoterostrophen  o.  s.  w. 

Scalen  in  einem  nnd  demselben  Qainamx  f  oder  bei 
gleichem  Werthe  Ton  —j  immer  dieselben  Strophen 


(z.  B.  die  /te)  als  eminente  herrortreten,  to  mnis  v  stets 
^(t — \)b  und  «/-f-7)6  sejn;  diese  Bedingung  fuhrt 
anf  die  andere,  dals: 

a*  (/—Dm« 

nnd: 

sejn  mufs. 

Soll  die  Normale  immer  zwischen  dieselben  beiden 
Strophen  (die  /te  und  (/-f-l)te)  fallen,  wie  verschieden 
sich  auch  das  YerhältniÜB  von  a:6  herausstelle,  so  muüs 
doch  jedenCaUs: 

F^      n{m—tn) 
nnd:  ^ 

a*  ^      (/+l)m' 


sejn,  womit  man  die  Gränzen  kennen  lernt,  zwischen 
welchen  bei  jener  Voraussetzung  das  Verhältnifs  von  a 
und  b  schwanken  kann. 

Weil  für  /=—  die  Gröfse  7-7=00  wird,  so  ipuCb 

die  Normale  der  zweiten  Archistrophe  immer  diesseits 
oder  unterhalb  desjenigen  Punktes  eintreffen,  des- 
sen Ordnungszahl   zunächst   gröfser   ist  als  — .    Daher 


■  "M^ 
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kann  auch  niemals  eine  Protostrophe  eminent  seyn,  de- 
ren Ordnungszahl  gröfser  als  — +1  ist. 

In  Lepidodendron  aculeaium  z.  B.,   wo   —  s^^i-, 

mufs  die  Normale  immer  notbwendig  unter  dem  drit- 
ten Punkte  der  zweiten  Archistrophe  einkommen,  weil 
3  die  nächste  ganze  Zahl  über  y  ist.  Gewöhnlich  sind 
die  Protostrophcn  der  zweiten  und  dritten  Ordnung  vor- 
herrschend; soll  nun  diefs  jederzeit  der  Fall  sejn,  so 
mufs  die  Normale  auch  immer  oberhalb  des  zweiten 
Punkts  einkommen,  oder  es  mufs  stets: 


fl« 


und  folglich; 


^>  4,696.. 

0 


seyn.     So  lange  also  in  Lepidodendron  aculeaium  und 


n 


in  denen  Conifcren,  f(ir  welche  — =/r  ist,  das  V^rhält- 

m 

nifs  von  a:b  gröfser  ist,  als  z.  B.  5:1,  so  werden  auch 

die  zweite  und  dritte  Protostrophe  diejenigen  seyn, 

welche  unter  allen  Prolostrophen  am  auffallendsten  her* 

vortreten;  und  diefs  wird  gelten  für  alle  gröfseren  Yer- 

hälluisse,  welche  überhaupt  vorkommen  können. 

§.  9.     Der  einfache  QaincoQz,  mit  n  =  l. 

Alle  vorhergehenden  Betrachtungen  finden  ihre  un- 
mittelbare Anwendung  auf  den  einfachen  Quincunx, 
sobald  man  /2  =  1  setzt.  Wir  wollen  die  verschiedenen 
Varietäten  des  einfachen  Quincunx  als  binären,  ter- 
uären,  quaternären  Quincunx  u.  s.  w.  unterscheiden, 
je  nachdem  m  den  Werth  2,  3,  4  u.  s.  w.  hat. 

Während  die  in  §.  4.  aufgestellten  allgemeinen  Re- 
sultate über  die  Selbstständigkeit  der  secuudären 
Strophen  ilu-e  .volle  Gültigkeit  behaupten,  so  folgt  «os 
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der  dort  initgelheilten  Tabelle,  nach  Substitution  des 
Werthes  voo  /i=l,  dafs  in  jedem  binären  Quincunx 
die  Protostrophen  der  zweiten  Ordnung,  in  jedem  ter- 
nären  Quincunx  die  Protostrophen  der  dritten  Ordnung 
und  überhaupt  in  jedem  einfachen  m  zahligen  Quincunx 
die  Protostrophen  der  inten  Ordnung  horizontal  wer- 
den müssen,  weil  sich  für  selbige  die  Coordinate  a  des 
Bestimmungspunktes  auf  0  reducirt. 

Die  Coordinationszahl  der  Strophen  ist  abermals 
durch  dieselben  Werthe  gegeben,  wie  in  §.  6.,  und  da- 
her allgemein  für  die  Strophe  der  pieu  Ordnung  der  ften 
Klasse: 

c=zp  —  ym. 

Der  einfache  Quincunx  scheint  gewöhnlich  in  mehr- 
facher,  und  häufig  in  sehr  vielfacher  Wiederholung  der 
Cyclen  ausgebildet  zu  seyn«  Namentlich  gilt  diefs  vom 
binären  Quincunx,  welcher  auf  der  Oberfläche  der  Si- 
giUarien,  in  den  Calamiten  und  anderen  Pflanzen  nicht 
selten  in  20-,  30-  und  mehrfacher  Wiederholung  ausge- 
bildet zu  sehen  ist. 

Der  einfache  Quincunx  ist  es  auch,  welcher  den 
meisten  wirteligen  Blattstellungen  zu  Grunde  liegen  dürfte. 
Die  paarweise  gegenüberstehenden  Blätter  mit  altemiren- 
den  Paaren  (die  altemirenden  zweigliedrigen  Wirtel)  ent- 
sprechen z.  B.  einem  in  zwei  Cyclen  ausgebildeten  bi- 
nären Quincunx,  und  alle  übrigen  Blattwirtcl  folgen  ganz 
einfach  aus  gewissen  Varietäten  des  einfachen  Quincunx, 
welcher  in  mehrfach  wiederholten  Cjcleu  zur  Ausbil- 
dung gelangt  ist. 

Die  Bestimmung  der  Charakteristik  —   hat  in 

der  Regel  gar  keine  Schwierigkeit,  und  wird  man  nur 
selten  nöthig  haben,  defshalb  die  Coordinationszahlen  zu 
benutzen,  weil  man  nur  von  irgend  einem  Punkte  aus 
die  nächst  gegebeneu  in  horizontaler  Bichtung  liegenden 
Punkte  zu  bestimmen  braucht,  um  die  Anzahl  der  Zeilen 
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abzuzSUen,  innerhalb  Trelcher  sich  der  Cjclas  einmal 
vollendet y  d.  h.  um  die  Zahl  m  zu  finden. 

Die  eminenten  Strophen  können  sich  auch  im  ein- 
fachen Quincunx  sehr,  verschiedentlich  bestimmen;  doch 
werden  sie  immer  den  allgemeinen  Gesetzen  des  §.  8. 
onterworfen  seyn.  Was  den  binären  Quincunx  insbe- 
sondere betrifft,  so  ist  für  ihn  /n=2,  und  /issl,  folglich: 

_     2a«Ä 

Sollen  nun  in  diesem  Quincunx  z.  B.  die  Protostro- 
phen  der  ersten  Ordnung  eminent  werden,  so  mufs  v 
immer  ;>4-^  und  '<,%b  seyn,  woraus  folgt,  dafs: 

~>l/'4und  <l/I2 

sejn  mfisse.  Liegt  also  das  Verbältnifs  a:b  nicht  zwi« 
sehen  diesen  Gränzen,  so  werden  auch  die  Protostrophen 
der  ersten  Ordnung  nicht  sehr  hervortreten,  sondern, 
wenn  aib-KX/^^  so  werden  die  verticalen,  und  wenn 
11:^^1/^12,  so  werden  die  horizontalen  Reihen  die  emi- 
nentesten sejn. 

IL     Yoni  krei«röriiiigen  oder  concentriscIieQ  Qaincuns. 
§.  10.     Einleitung  und  Bestimmung  der  ArcJiispiralen. 

Wenn  der  Quincunx  nicht  auf  cylindrischen  oder 
doch  fast  cylindrischen  Stämmen,  sondpm  auf  hemisphä- 
rischen  oder  scheibenförmigen  Anthoklinien  und  ähnlich 
gebildeten  Fundameuten  zur  Ausbildung  gelangt  ist,  so  wer- 
den die,  bisjier  parallel  angenommenen,  Zeilen  nach  dem 
Mittelpunkte  des  Fundamentes  hin  convergiren,  und  da- 
selbst zusammentreffen.  Dann  kommen  Erscheinungeti 
zum  Vorschein,  welche  eigentlich,  wegen  der  Variabili- 
tät der  Gröfse  a  und  der  Verschiedenheit  der  krummen 
Oberfläche  des  Fundamentes,  ziemlich  complicirt  werden 
intissen,  dennoch  aber,  unter  gewissen  Voraussetzungen, 
nach  ihrer  Gesetzmäfsigkeit  leicht  erforscht  werden  kön- 
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Den«  Wir  werden  uns  an  gegenwärtigem  Orte  nicht  auf 
die  Beschaffenheit  der  krammen  Oberfläche  der  conoid»- 
len,  hemisphäroidischen,  scheibenförmigen  AnthoUinien 
und  Periklinien  einlassen,  sondern  lediglich  die  Hori- 
zontal-Projection  des  concentrischen  Quincunx  in  der 
Voraussetzong  betrachten»  dafs  a  einen  constanten 
Werlh  habe. 

I)er  concentrische  oder  kreisförmige  Quincunx  kann, 
eben  so  wie  der  parallelreihige  Quincunx,  etwcder  mit 
einmaligem  oder  mit  wiederholtem  Cyclus  ausge- 
bildet sejn.  Im  ersteren  Falle  ist  der  Kreis  in  m  In« 
tervallc  gelheilt,  und  die  ganze  quincunciale  Anordnung 
innerhalb  solcher  absolvirt.  Im  zweiten  Falle  kommt  es 
darauf  an,  wie  oft  sich  der  Cyclus  wiederholt.  Setzt 
man  die  Anzahl  der  Cyclen  =:fp,  so  zerfallt  der  Kreis 
zunächst  in  fv  Secloren,  deren  jeder  einzelne  wiederum 
in  m  Intervalle  getheilt  ist,  innerhalb  welcher  die  quin- 
cunciale Anordnung  sich  erfüllt,  so  dafs  solche  tiberhaupt 
^Male  vorhanden  ist«  In  beiden  Fällen  aber  sind  die 
den  Intervallen  entsprechenden  Radien  die  Aequivalente 
der  Zeilen  oder  verlicalcn  Reihen  des  parallclreihigen 
Quincunx,  welche  Zeilen  also  auch  hier  geradlinig  ge- 
ordnete Punkte  enthalten,  nur  dafs  die  geraden  Linien 
radial  gestellt  sind. 

Die  GrundvorstelluDg  des    kreisförmigen   Quincunx 

mit  einmaligem  Cyclus  ist   daher  folgende.     Ein  Kreis 

ist  durch  m  aequidistaote  Radien  in  eben  so  vielen  See- 

toren  oder  Intervalle  getheilt,   so    dafs   jedes   Intervall 

2n 
=  — ;  jeder  dieser  Radien  enthält  aequidistante  Punkte, 

deren  gegenseitige  Entfernung  =a;   allein   die  Punkte 

eines  jeden  Radius  sind  gegen  die  Punkte  des  nächst 

n 
vorhergehenden  Radius  um  --a  verschoben,  oder  um  so 

viel  weiter  vom  Mittelpunkte  entfernt.  Die  Fig.  2.  Taf.  I. 
stellt  einen  solchen  Quincunx  nach  der  Charakteristik 
A  vor. 
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• 

Man  kann  diese  Grondvorstelliing  ancb-  so  auffassen. 
Ein  Radins  Yector  MA  durchläuft  den  Kreis,  und  macht 
dabei  m  Stationen  oder  Intervalle,  so  dafs  jede  Station 

von  der  anderen  durch  das  Intervall  —  cetrennt  wird; 

171 

ein  bew'ef^dier  Punkt  P  bewegt  sich-  mit  :  gleichförmig 
ger  Geschwindigkeit  aus  dem  Mittelpunkte  M  im  Radius 
Yector  y  und  durchläuft  innerhalb  eines  jeden  Intervalles 

die  Länge  —a.     Dieselbe  Bewegung  wird   von  einem 

zv^iten  Punkt  P'  vollzogen,  welcher  vom  ersten  Punkte 
om  die  Distanz  a  entfernt  ist,  u.  s»  w.  Die  Stationen, 
welche  diese  beweglichen  Punkte  successiv  in  den  Ra^ 
dien  der  verschiedenen  Intervalle  einnehmen,  bestimmen 
uns  die  Stellung  der  einzelncin  Punkte  derjeni- 
gen Linien  MP^  MP\  MP"  vu  s.  w«,  welche  wir  als 
die  Aequiyalente  der  Archistrophen  des  parallelreihigen 
Quincunx  zu  betrachten  haben.  Da  nun  diese  Linien, 
wie  wir  gleich  sehen  werden,  nothwendig  Spiralen 
seyn  apoüs^en,  so  können  wir  sie  die  Archispiralen 
nenneKyf  jond  als  erste,  zweite,  dritte  Archispinde 
unterscheiden  I  je  nachdem  sie  vom  ersten,  zweiteui  drit 
ten  Punkte  des  Radius  Yector  beschrieben  werden. 

Um  nun  diese  Linien  näher  zu  bestimmen,  dazu  wol« 
len  wir  die,  in  der  ganzen  Erscheinung  indicirten  po- 
laren Cbordinätisn  zu  Grunde  legen.  Die  lütervalle  b 
des  parallelreihigen  Quincunx  sind  hier  durch  einen  Win- 
kel v= —  gegeben,  und  die  den  Winkeln  entsprechen- 
den Radien  r  sind  das  Aequivalent  der  Zeilen. 

In  der  ersten  Archispirale  ist  nun: 
für  v=i    0      ,     r=    0 
2n  n 

m  m 

-    prs2—     ,     r= — a' 
m  m 
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fllr  c^==8 


und  überhaupt: 


2n 
m 


für  p=zi 


2n 


m 


3n 
r=r — a' 
m 


in 
r=  —  a 
m 


m{^ 


oder,  indem  man  für  /  seinen  Werth  ~-  isubsiituirt, 
allgemein: 

V 

welches  die  gesuchte  Gleichung  der  ersten  Archispirale 
MP  ist;  man  ersieht  aus  dieser  Gleichung,  dafs  die  Li- 
nie eine  Varietät  der  Archimedischen  Spirale  ist. 

Was  die  zweite,  oder  die  nächste  innere  Ai^hi'> 
Spirale  MP*  (das  Aequivalent  der  zweiten  unteren  Ar^ 
chistrophe)  betrifft,  so  bestimmt  sieh  dieselbe  in  folgetf^ 
der  Weise.  Wir  wissen  aus  §.  5.,  dafs  die  Coordina- 
ten  eines  der  Punkte,  durch  welchen  die  zweite  Ai^ 
chistrophe  geht: 

P=— o  und  ^=0 
sind.  Im  concentrischen  Quincunx  bestehen  diese  Ter« 
haltnisse  unverändert  fort,  nur  dafs  die  Coordiiiate  P 
dem  Radius  Yector  r,  die  Coordinate  Q  dem  Bogen  ¥ 
entspricht.  Uebrigens  aber  muCs  in  dieser  zweiten-  Spi- 
rale dasselbe  Gesetz  stattfinden,  wie  in  der  ersten,  dab 

2;r 
nämlich  je  zwei,  im  Kreise  um  —  entfernte  Punkte  im 


m 


n 


Radius  Yector  um  —  a  aus  einander  lieeen.    Ako  wird: 

m  ° 


für  i^s    0 

> 

r= — a 

m 

f 

n 
rz=z — a+^a 
m 

J2n 

-    p=2 — 

m 

• 
• 

9 

2n 

m 

• 

• 
m 

f 

9 

r:= — a+  — 
m 

oder, 


H-A. 
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oder,  nach  Subsülatiou  des  Werthes  von  /, 

die  Gleichang  der  zweiten  Archispiraie.     Eben  so  findet 
sich  die  Gleichung  der  dritten  Archispiraie: 

and  aUgemein,  die  Gleichung  der  5ten  Archispiraie: 

§.  11.     Besfiromung  der  secundarcn  Spiralen. 

Was  die  secundnren  Spiralen  betrifft,  so  werden 
solche,  gerade  so  wie  die  secundären  Strophen  in  §.  3., 
in  Klassen  und  Ordnungen  zu  bringen  seyn,  von  wel- 
chen sidi  jene  durch  die  Ordinalzahl  der  entsprechen- 
den Archispiraie,  diese  durch  die  Ordinalzahl  des  ent- 
sprechenden Punktes  in  solcher  Archispiraie  bestimmt. 
'Wir  haben  also  die  Klassen  der  Protospiralen,  der  Deu- 
terospiralen,  der  Tritospiralen  u.  s.  w.,  und  in  jeder  die- 
ser Klassen  die  Spiralen  der  ersten,  zweiten,  dritten  Ord- 
nung u.  s.  w.  zu  unterscheiden. 

Die,  mit  den  Archistrophen  gleichsinnig  gewun- 
denen Spiralen  haben  positive  Werthe  von  ^  und  r, 
die  widersinnig  gewundenen  Spiralen  dagegen  nega- 
tive Werthe;  beide  beginnen  vom  ersten  Radius  {MA 
Taf.  I.  Fig.  2.)   aus  nach  entgegengeselzten  Richtungen. 

Jede  Art  von  Spiralen  ist  innerhalb  des  vollständi- 
gen Cyclus  2;r  in  einer  bestimmten  Anzahl  vorhanden, 
und  diese  Coordinationszahl  c  ist  genau  dieselbe, 
wie  jene  der  gleichnamigen  Strophen  im  parallelreihigcn 

Qoincunx;  also: 

C'=.pn — ym 
Eben  so  ist  die  Abstandszahl  h  der  coordinirten  Spiralen: 

pn  —  qm 

PoggendoriTs  Anna).  Bd.  LYI.  3 
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nur  da(s  hier  solcher  Abstand  durch  Winkel  oder  Kreis- 
bogen gemessen  wird. 

Die  Bestimmung  der  Charakteristik  des  Quin- 
cunx  aus  den  Coordinationszahlcn  zweier  verschiedener 
Systeme  von  Spiralen  erfolgt  hier,  gerade  so  wie  im  pa- 
rallelreihigen  Quincunx. 

Man  bestimmt  die  secundärcn  Spiralen  am  leichte- 
sten vom  Mittelpunkte  M  aus,  indem  man  denselben  Aus- 
gangspunkt des  Radius  Yector  zu  Grunde  legt.  Da  ge- 
wöhnlich nur  die  Spiralen  der  beiden  ersten  Klassen  in 
Rücksicht  kommen  werden ;  so  wollen  wir  uns  auch  auf 
sie  beschränken. 

Für  die  Protospiralen  der  pieix  Ordnung  sind  allge- 
mein die  Coordinaten  des  Bestimmungspunktes: 

pn  —  m 

a^=^r=- a 

m 

*  '^  m 

Die  erste  Spirale  einer  jeden  Ordnung  beginnt,  eben  so 
wie  die  erste  Archispirale,  im  Mittelpunkt  selbst;  daher 
ist  in  ihr: 


für  ^=0 
-     if=p  — 

m 


r=0 

pn — m 

m 

t(pn'-m) 
r=:-^ -a 


m 


und  folglich  wird  die  Gleichung  aller  ersten  Protospiralen: 

p[27i^^  'J 

Um  die  Gleichungen  der  übrigen  zu  finden,  verfährt  man 
folgendermafsen.  Die  Coordinate  des  Punktes,  durch 
welchen  die  eine  Nebenstrophe  der  ersten  Protostro- 
phe  piex  Ordnung  geht,  waren  nach  §.5.: 

m 
Q={p-\)h 


35 


Diese  Werlhe  haben  auch  noch  im  concentrlschen  Quin- 
cunx  ihre  volle  Gültigkeit;  nur  ist  6=  —  zu  setzen.  Da- 
her wird  für  die  erste  Nebenspirale  zuvörderst: 

für  p=(;^-l)^ 

(p  —  l)«  —  m 

-    r=-^- a 

m 

Aufserdem  aber  gilt  die  Regel,  dafs  für  jeden  Zuwachs 

des  Bosens  (f  um  ip  —  der  Radius  Vector  um  -^ -a 

^  m  m 

wachsen  mufs,  so  dafs  für: 

27t 

P=(p^l+lp)^'' 


m 


r=-^[lip-l)n 


m+t(pn — m)2 
wird.     Setzt,  man  in  diesem  Ausdruck  von  r  statt  /  des- 


sen "Werth 


mQ 


p-i 


y  so  wird: 


p27t         p 

die  allgemeine  Gleichung  der  zweiten  Protospiralen 
pXev  Ordnung.  Ueberhaupt  aber  findet  man  sehr  leicht, 
dafs  die  5te  Protospirale  piet  Ordnung  die  allgemeine 
Gleichung: 

haben  müsse. 

Für  die  Deuterospirale  der  piea  Ordnung  sind,  in 
Uebereinstimmung  mit  §.  5.,  die  Coordinaten  des  Bestim- 
mungspunktes: 

pn — 2m 
m 


m 


3* 
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Die  erste  Spirale  einer  jeden  Ordnung  beginnt  wiederum 

im  Mittelpunkte  selbst;  also  wird  in  ihr: 

für  p=0  ,    r=0 

27t  pn  —  2/71 

'^  m  m 

,    27t  iXpn  —  2m) 

-    ^=tp—    ,    r=    ^       '-a 

m  m    . 

oder,  nach  Substitution  des  Werthes  von  /, 

die  Gleichung  aller  ersten  Deuterospiralen. 

Wiederholt  man  nun  dieselbe  Folge  von  Schlüssen, 
wie  bei  den  Protospiralen,  so  erhält  man  allgemein  für 
die  ste^'Deuterospirale  der  pien  Ordnung  die  Gleichung: 

Man  sieht  nun  schon,  welche  Gleichungen  den  Spiralen 
der  höheren  Klassen  zukommen  werden,  welche  wir  je- 
doch an  gegenwärtigem  Orte  vernachlässigen  können. 

Weil  die  Gleichungen  aller  möglichen  Spiralen  unter 
der  allgemeinen  Form: 

enthalten  sind,  so  folgt,  dafs  diese  Linien  insgesammt 
Varietäten  der  Archimedischen  Spirale  sejn  müssen.  Wie 
also  die  logarithmische  Spirale  im  Gebiete  der  Mol- 
lusken, so  spielt  die  Archimedische  Spirale  eine 
sehr  wichtige  Bolle  im  Gebiete  des  Pflanzenreiches, 
und  namentlich  in  den  Inflorescenzen  vieler  Pflan- 
zen. Man  könnte  daher  auch  diqse  letztere  Spirale  die 
Anthospirale  nennen,  so  vrie  ich  mir  erlaubt  habe,  die 
erstere  mit  dem  Namen  Conchospirale  zu  belegen. 

Wenn  der  concentrische  Quincunx  nicht  in  einma- 
ligem, sondern  in  wiederholtem  Cyclus  ausgebildet 
bt,  so  absolvirt  sich  jeder  Cyclus  innerhalb  des  Sectors 

2^     i. 

— ;  die  Intervalle  des  einfachen  Cyclus  werden  daher 
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•     Allein  innerhalb  dieser  Intervalle  wird  sich  eanz 

m(v  ^ 

dasselbe  Yerhällnifs  wiederholen,  wie  bei  dem  mit  ein- 
maligem Cyclus  abgeschlossenen  Quincunx.    Je  zwei,  um 

—  distante  Radien  werden  genau  dieselben  Erschei- 
nungen zeigen;  im  Allgemeinen  aber  werden  die  Archi- 
Spiralen  nur  mit  kurzen' Bogen  ausgebildet  sejn,  welche 
sich  in  ihrer  Form  und  Lage  immer  mehr  den  Radien 
nähern,  ]e  gröfser  die  Wiederholungszahl  fP  und  das  Yer- 
hältnifs  von  ä:b  sind. 


DL    Nachtrag  zu  der  Thermo- Elektricität  des 
Topases;  von  Dr.  Hankel. 


ich  habe  im  50sten  Bande  dieser  Annalen  (S.  242  —  24/1) 
das  Ergebnids  meiner  Versuche  über  Thermo -Elektricität 
des  Topases  mitgetheilt,  und  gleich  im  Anfange  erwähnt, 
dafs  die  von  mir  an  diesem  Mineral  gefundene  Yerthei- 
laog  der  Elektricität  ganz  von  derjenigen  verschieden  sey, 
welche  Erman  beobachtet  habe.  Ich  erwähnte  auch, 
dafs  ich  keine  Ausnahme  von  meinem  Gesetz  bemerkt 
hätte,  obwohl  ich  zahlreiche  Versuche  sowohl  an  säch- 
sischen als  sibirischen  Krystallen,  und  zuletzt  auch  noch 
an  einem  schönen  brasilianischen  angestellt,  und  dafs  mir 
deCshalb  das  von  Erman  aufgestellte  Gesetz  nicht  rich- 
tig zu  seyn  schiene. 

Da  diese  Versuche  über  den  Topas  früher  beendigt 
waren,  ehe  ich  die  Versuche  über  den  Quarz,  den  Ti- 
fanit  und  der  Boracit  angestellt  hatte,  also  zu  einer  Zeit, 
wo  ich  ein  Vorhandenseyn  mehrerer  elektrischen  Axen 
beim  Topas  nicht  vermuthen  konnte,  so  begann  ich  die 
Untersudiong  desselben  nochmals,  indem  Erman 's  doch 
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ohne  Zweifel  sichere  Beobachtungen  allein  in  dein  Vor- 
handenseyn  mehrerer  elektrischen  Axen,  und  in  dem  Vor- 
herrschen der  einen  oder  der  anderen  unter  ihnen,  mir 
ihren  Grund  zu  haben  schienen.  Ich  suchte  mir  mehrere 
brasilianische  Kiystalle  zu  verschaffen,  und  zufällig  zeigte 
gleich  der  zuerst  untersuchte,  den  ich  durch  die  Gefäl- 
ligkeit des  Hrn.  v.  Sack  erhalten  hatte,  ziemlich  dasselbe 
Verhalten,  das  Er  man  beobachtet  hatte.  Doch  es  ist 
nöthig,  die  efnzelnen  Versuche  anzuführen,  indem  weder 
das  von  Erman,  noch  das  von  mir  aufgestellte  Gesetz, 
noch  auch  beide  zusammen  vollständig  sind. 

I. 
Der  erste  Krystall  war  ein  sibirischer  von  Nert- 
schinsk,  dessen  Gröfse  in  Taf.  I.  Fig.  4  abgebildet  ist. 
*Die  Prismentlächen  sind  gewissermafsen  abgewickelt,  und 
haben  ihre  natürliche  Gröfse.  Die  Pyramidenflächen  mufs- 
ten  dabei  verkleinert,  so  wie  umgekehrt  die  Flächen  des 
horizontalen  Prismas  vcrgröfsert  werden.  Es  ergiebt  sich 
übrigens  aus  der  Gröfse  der  Prismenflächen  und  der  Höhe 
des  Krystalles  die  wirkliche  Gröfse  dieser  in  der  Zeich- 
nung veränderten  Flächen  von  selbst.  Ich  wufste  keine 
andere  Art  der  Darstellung,  die  es  mir  erlaubte,  auch  zu 
gleicher  Zeit  die  elektrischen  Pole  einzutragen.  Es  ist 
stets  die  erste  Fläche  links  mit  1  bezeichnet,  die  Fläche 
rechts  daneben  mit  2  u.  s.  w.  Das  untere  durch  die 
Fläche  senkrecht  gegen  die  Axe  begränzte  Ende  habe 
ich  b  (in  den  Zeichnungen  findet  sich  nur  der  Buchstabe 
b  hingesetzt),  das  obere  ausgebildete  dagegen  im  Allge- 
meinen a  genannt ;  hier  jedoch,  wo  es  zum  gröfsten  Theil 
durch  die  zwei  Flächen  eines  horizontalen  Prismas  ge- 
bildet wird,  vorzugsweise  die  gröfsere  der  beiden  Flä- 
chen mit  a,  und  die  kleinere  mit  a'  bezeichnet.  Ist  in 
Taf,  I.  Fig.  3.  egfh  der  Querschnitt  des  Priasmas  x  P, 
und  gh  die  Brachy diagonale,  ef  die  Makrodiagonale,  so 
liegen  die  Flächen  1  und  2  auf  der  einen  Seite  des  bra- 
chydiagonalen  Hauptschnittes,  und  die  Flächen  3  und  4 


.39 

auf  der  andern.    Dasselbe  gilt  von  den  Flächen  des  an- 

deren  Prismas  qcP2,  dessen  Querschnitt  cdef  ist;  bei 
ihm  ist  die  Brachydiagonale  doppelt  so  grofs'  als  bei  dem 
Querschnitt  des  Prismas  eg/h.  (In  dem  brachydiagona- 
len  Hauptschnitte  liegt  zugleich  auch  die  Ebene  der  op- 
tischen Axen.)  An  dem  Krystall  /  ist  die  gVöfste  Fläche 
des  horizontalen  Prismas  a  diejenige,  welche  auf  der 
Kante  der  Flächen  1  und  2  aufsitzt,  Taf.  I.  Fig.  4.  Der 
Krystall  wird  überhaupt  begränzt  von  den  Flächen  des 

Terticalen  Prismas  oü  P2  (1 — 4),  (die  Flächen  des  Pris- 
mas qqJP  waren  nur  durch   die  Streifung  angedeutet ), 

▼on  den  Flächen  des  horizontalen  Prismas  2  jPaD.(aund^), 
und  den  Flächen  der  Pyramide  jP,  welche  letztern  aber 
sehr  klein  waren.  Die  Kanten  1.4  und  eben  so  3.4  wa- 
ren verletzt,  besonders  erstcre. 

Ich  werde,  um  nicht  die  Anzahl  der  Figuren  zu  sehr 
zu  vermehren,  meist  nur  bei  einer  Lage  des  Krystalles 
durch  Zeichnungen  die  Yertheiluug  der  Elektricität  an- 
geben. Der  Krystall  lag  wieder,  wie  früher,  auf  einer 
leitenden  Unterlage,  so  dafs  durch  die  Ableitung  der 
Elektricität  des  aufliegenden  Poles  (oder  auch  zweier) 
die  Elektricität  der  andern  Pole  geändert  wird.  Die  Er- 
wärmung geschah  ziemlich  rasch,  und  stets  nur  bis  etwas 
über  100°  C. 

1 )  Krystall  auf  b  gelegt.  Beim  Erwärmen  alle  Flä- 
chen—  (aufser  Ä,  dessen  +  Elektricität  abgeleitet  wird). 
Beim  Abkühlen  alle  Flächen  +  (aufser  &,  dessen  —  Elek- 
tricität jetzt  fortgeleitet  wird). 

2)  Krystall  auf  a  gelegt  ^).  Beim  Abktlhlen  alle 
Flächen  — .     Am  stärksten  jedoch  ist  das  —  auf  der 

1)  Beim  ErwSrmen  gelingt  oft  wegen  Mangels  an  Zeit  die  Beobachtang 
nicht  recht,  und  in  solchen  Fällen,  wo  ich  nicht  die  Vertheilung  der 
El^tricitat  am  ganzen  Krjstall  angeben  kann ,  übergehe  ich  sie  lieber 
ganz.  Sie  ist  anch  immer  der  Vertheilung  bei  der  Abkühlung  ent- 
gegeiigc9€tit. 
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Kante  3.4,  schwach  auf  1.4,  und  am  schwächsten  auf 
2.3.^  Selbst  a'  war  — .  (Die  Endpunkte  der  Hauptaxe 
zeigen  die  ihnen  zukommende  Elektricilät  immer  stark, 
daher  sie  nicht  in  Vergleich  mit  den  Prismen  flächen  ge- 
setzt sind.) 

3)  Kiystall  auf  fl'  gelegt.  Beim  Erwärmen  Alles  -f-, 
beim  Abkühlen  Alles  — ,  nur  a  war  ganz  in  der  Nähe 
der  Kante  aa^  poch  +. 

Diese  Versuche  beweisen  offenbar,  dafs  nach  der 
Hauptaxe  eine  elektrische  Vertheilung  stattfindet,  und  dafs 
dds  früher  von  mir  aufgestellte  Gesetz  also  richtig  (nur 
nicht  ausreichend)  ist.  Der  früher  von  mir  angewendete 
Krystall  glich  dem  jetzt  untersuchten  vollkommen,  selbst 
in  der  Ausdehnung  der  Flächen.  Ich  führe  die  mit  dem- 
selben angestellten  Versuche  nicht  weiter  an,  da  er  zum 
Theil  durch  eine  zu  hohe  Temperatur  zersprungen  war, 
und  nichts  Neues  sich  zeigte. 

4)  Krystall  auf  1  gelegt.  Beim  Abkühlen  a  und 
a'+,  6  — ;  2  nach  1  hin  0;  2  nach  3  hin  +;  3  ist  0; 
3  nach  4  und  4  nach  3  — ,4  nach  l  ist  0. 

Schon  bei  Nr.  2.,  wo  ein  +  Pol  abgeleitet  ist,  läfst 
sich  aus  der  Schwäche  der  Kanten  2.3  und  4.  l  schliefsen, 
dafs  in  diesen  Kanten  die  durch  Ableitung  des  +  Polos 
a  überwiegende  negative  Polarität  positive  Pole  zu  über- 
winden hatte,  während  in  3.4  und  1.2  negative  Pole 
verstärkt  wurden.  In  No.  4.  sehen  wir  wirklich  2  die- 
ser Pole,  den  einen  ->-Pol  auf  2  nach  3  hin,  und  den 
'einen  — Pol  auf  3.4  auftreten.  Die  anderen  beiden 
Pole  sind  durch  die  Fläche  l  abgeleitet.  Taf.  I.  Fig.  3. 
(Das  zuerst  links  stehende  Zeichen  deutet  die  Elektrici- 
tät  des  Poles  beim  Erwärmen,  das  zweite  beim  Abküh- 
len an.) 

5)  Krystall  auf  2  gelegt.  Beim  Abkühlen  a  und 
a*+,  b  — ;  die  übrigen  Pole, schwach.  Ganz  deutlich 
jedoch  wal*  der  —  Pol  auf  3 . 4  und  auch  noch  der  +  Pol 
auf  1.4.     Eis  zeigt  sich  also  auf  den  Prismenflächen,  oder 
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vielmehr  den  Kanten,  der  dritte  Pol.     Die  beiden  Pole 
aaf  1.2  und  2.3  sind  jetzt  abgeleitet. 

6)  Krystall  auf  3  gelegt.  Beim  Abkühlen  a  und 
a'-l-,  Ä-7.  Auf  den  Prismenflächen  werden  drei  Pole 
siditbar.  Der  +P0I  auf  1.4  nicht  recht  deutlich,  da- 
gegen die  beiden  —  Pole  auf  1.2  und  4  nach  3  zu  stark. 
Dadurch  dafs  der  — Pol  auf  3.4  nicht  vollständig  abge- 
leitet, sondern  nur  der  +P0I  auf  2.3,  erklärt  sich  auch 
die  Schwäche  der  +  Elektricität  auf  1.4,  indem  die  zwei 
—  Pole  überwiegen.  Dafs  aber  der  +  Pol  auf  1 . 4  wirk- 
lich vorhanden  war,  zeigte  deutlich  die  Erwärmung,  wo 
die  VertheiluDg  gerade  die  umgekehrte  war.  Der  +  Pol 
1.4,  der  beim  Erwärmen  natürlich  —  war,  lag  nicht  ge- 
nau auf  der  Kante,  sondern  auf  der  Fläche  1  geg^n  die 
Kante  1 . 4  hin. 

7)  Krystall  auf  4  gelegt  Taf.  I.  Fig.  J.  Beim  Ab- 
kühlen  a  und  a'4-,  b — ;  a  schwächer  als  a\  1  nach  4 
hin  +,  1.2  und  1  und  2  in  der  Nähe  von  1.2  — ,  2.3 
und  2  und  3  in  der  Nähe  von  2.3 +>  3  nach  4 — .  Es 
sind  also  in  diesem  Fall  alle  vier  Randpole,  so  wie  die 
beiden  Pole  in  den  Endpunkten  der  flauptaxe  deutlich 
vorhanden. 

Dafs  nicht  in  jeder  Lage  auf  den  Prismenflächen  eine 
gleiche  Anzahl  von  Polen  abgeleitet  wird  und  sichtbar 
bleibt,  hat  seinen  Grund  in  der  Natur  der  Flächen  '), 
die  wegen  der  verticalcn  Streifung  nicht  an  allen  Punk- 
ten gleichmäfsig  aufliegen.  Dafs  bei  der  Lage  des  Krj- 
stalles  auf  der  Fläche  4  alle  vier  Randpole  sichtbar  blei- 
ben, liegt  offenbar  darin,  dafs  die  Pole  auf  den  Kanten 
sich  beiluden,  diese  aber  hier  1.4  sowohl  als  3.4,  ab- 
gebrochen sind,  so  dafs  eine  vollständige  Ableitung  bei- 
der Pole  nicht  stattfinden  kann.  Auch  liegen  die  Pole 
nicht  immer  gerade  auf  den  Kanten,  sondern  auch  oft 
etwas  nach  den  Flächen  hinein,  wodurch  natürlich  auch 
Verschiedenheiten  in  der  Ableitung  entstehen  müssen. 

1)  Vielkk'lil  auch  Eum  Thcil  in  der  uDglcichcn  Starke  der  Pole. 
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U. 
Dieser  zweite  Krjstall  Taf.  I.  Fig.  5.  ist  gleichfalls 
«in  sibirischer,  dessen  Fundort  ich  jedoch  nicht  angeben 
kann.  Seine  Gestalt  •stimmt  mit  der  Gestalt  des  ersten 
iiberein,  nur  ist  die  Höhe  seiner  Prismenflächen  etwas 
^öfser,  sein  Querschnitt  aber  geringer.  Die  Flächen  des 
Prismas  od/'  sind  vorhanden,  aber  ebenfalls  nicht  sehr 
aasgedehnt.  —  Es  läfst  sich  also  erwarten,  dafs  seine 
Elektricität  mit  der  Elektricität  des  ersten  tibereinstimmt« 
Die  Bezeichnung  der  Flächen  ist  wie  bei  I. 

1)  Krystall  auf  ^  gelegt.  Beim  Abkühlen  Alles +; 
b  natürlich,  dessen  Elektricität  abgeleitet  wird,  ist  — . 

2)  Krystall  auf  a  gelegt.  Beim  Abkühlen  Alles  — 
mit  Ausnahme  der  Kante  1.4,  wo  +,  das  anfangs  auf  1 
weiter  noch  verbreitet  war  als  auf  4.  Auf  2.3  ist  — 
am  schwächsten,  oder  kein  -4-  zu  finden.  Wir  sehen 
hier  in  dem  einen  Endpunkte  der  Brachydiagonale  den 
einen  positiven  Pol  deutlich,  in  dem  andern  dagegen  den 
zweiten  +Pol  nur  durch  die  Schwäche  der  — Elektri- 
cität angedeutet,  die  ihn  überwunden  hat,  da  +  aus  a 
abgeleitet  wurde. 

3)  Krystall  auf  a'  gelegt.  Wie  unter  No.  2.,  nur 
war  auf  2.3  nach  dem  obern  ELndpunkte  hin  0,  und  nur 
nach  b  zu  ein  schwaches  — . 

4)  Krystall  auf  1  gelegt  *).  Beim  Abkühlen  a  und 
a'+,  b — .  Die  Prismenfläche  4  zum  grüfsten  Theil 
nach  a'  zu  +«  nach  b  zw  — ;  3  ähnlich,  nur  war  das 
—  noch  mehr  ausgedehnt;  noch  mehr  fand  dieses  auf 
2  statt.  Der  Unterschied  zwischen  I  und  II  hat  vielleicht 
in  der  gröfsem  Ausdehnung  des  Krystalles  II  nach  der 
Hauptaxe  seinen  Grund. 

5)  Krystall  auf  2  gelegt.  Taf.  I.  Fig.  5.  Die  Kante 
der  Flächen  2  und  b  war  verletzt,  er  lag  defshalb  an  b 
nicht  auf.  Beim  Abkühlen  a  und  a'+,  b  — .  1  überall 
+9  und  so  auch  4  gegen  1.4  hin.     Die  Kante  3.4  und 

1)  Der  KrysuII  lag  nur  mii  dco  Flachen  des  Prismas  aol'2  «uf^  und 
nie  mit  den  kleinem  von  QOP. 
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ihre  Umgeimngen  auf  3  und  4  waren  — ,  so  dafs  selbst 
a'  in  der  Nähe  von  3.4  —  war.  Hier  treten  gerade  wie 
bei  I  die  beiden  Pole  in ^3.4  — ,  und  1.4  +  auf,  und 
zwar  der  +  Pol  auf  1 . 4  hier  aussedehnter  und  Parker 
ak  dort;  wie  auch  nach  No.  2.  und  No.  3.  der  +PoI 
auf  1.4  stark  zu  seyn  scheint. 

6)  Krystall  auf  3  gelegt.    Die  Kante  36  liegt  nicht 
auf.     Beim  Abkühlen  a  und  a'+,  b — ,  wird  aber  nach 

1  hin  +.     1+9  doch  nach  2  hin  erscheint  es  schon  — ; 

2  nach  1  hin  — ,  nach  a  hin  +,  und  ebenso  nach  3 
hin  +;  4  ist  ganz  +.  Wir  sehen  also  aufser  den  Po~ 
len  in  der  Hauptaxe  wieder  drei  Pole,  die  beiden  posi- 
tiven'auf  1.4  und  2.3,  und  den  einen* negativen  auf  1.2, 
der  aber  durch  die  beiden  positiven  sehr  geschwächt  und 
beschränkt  ist.  Dafs  der  —  Pol  hier  auf  3 . 4  abgeleitet, 
and  nicht  eben  so  sehr  der  +Pol  auf  2.3,  hat  gewits 
seinen  Grund  in  den  Flächen  des  Prismas  cz)jP,  welche 
am  2.3  liegen,  und  so  das  Aufliegen  dieser  Kante  auf 
der  Unterlage  hindern. 

7)  Auf  4  gelegt.  Beim  Abkühlen  a  und  a'+,  &  — « 
Es  zeigen  sich  auf  den  Prismenflächen  alle  vier  Pole, 
die  um  4  liegenden  natürlich  nur  schwach;  so  ist  —  auf 
3  nach  4  hin,  und  +  auf  1  nach  4  hin.  Die  beiden 
andern  —  auf  1.2,  und  +  auf  2.3  sind  stärker.  Es 
stimmt  also  dieser  Krjstall  mit  Ausnahme  von  ]So.  4.  ganz 
ToUkommen  mit  dem  Krjstall  I  überein. 

Ich  glaube,  dafs  aus  diesen  mitgetheilten  Versuchen 
deutlich  das  Vorhaudenseyn  von  6  Polen  im  sibirischen 
Topase  hervorgeht,  von  denen  die  beiden  Pole  in  den 
Enden  der  Hauptaxe  bei  weitem  die  stärksten  siud^  da 
dorch  die  Ableitung  des  einen  derselben  der  andere  den 
ganzen  Krystall  beherrscht.  Nicht  so  verhält  es  sich  mit 
den  übrigen  Polen  auf  den  Prismenflächen,  wo  allerdings 
auch,  wenn  ein  -t-Pol  abgeleitet  wird,  die  — Elektri- 
dtät  die  Oberhand  gewinnt,  und  umgekehrt,  aber  nicht 
in  solchem  Grade,  dafs  der  ganze  Krjstall  von  einer 
einzigen  Elektricität  beherrscht  würde. 
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Merkwürdig  ist  hierbei,  dafs  auf  den  Prismenflädien 
nicfat  entgegengesetzte,  sondern  gleichnamige  Pole  einaiH 
der  gegenüber  liegen.  Dasselbe  beobachtete  idi  aadi 
beim  Titanit  (Pogg.  Ann.  Bd.  50.  S.  244  ff.),  nur  glaobte 
ich  damab  nicht  sowohl  zwei  elektrische  sich  kreozende 
and  an  beiden  Enden  gleichnamige  Axen,  als  Tidmdr 
zwei  parallele  an  den  Enden  entgegengesetzt  elektrische 
annehmen  za  müssen.  Hiezn  bewogen  mich  besonders 
die  Umkehrangen  der  Pole,  welche  in  der  einen  der  bei- 
den parallelen  Axen  häufiger  als  in  der  andern  sich  fin- 
den. Hier  beim  Topas  zeigt  sich  aber  nichts,  was  uns 
za  einer  ähnlichen  Annahme  bewegen  könnte;  wir  müCs- 
ten  dann  auch  die  Axen  in  den  Umfang  des  Krystalles 
legen,  was  beim  Titanit  nicht  nötbig  war. 

Es  liegt  also  beim  Topas  ein h')PoI  in  dem 

obem  Endpunkte  der  Hauptaxe,  und  zwei  gleiche  in  den 
Endpunkten  der  Brachydiagonale,  oder  in  der  Elbene  der 

optischen  Axen ;  ein  -f Pol  in  dem  untern  Ejide*  der 

Hauptaxe  uud  zwei  gleiche  in  den  Endpunkten  der  Ma- 
krodiagonale, oder  in  einer  Ebene,  welche  auf  der  Ebene 
der  optischen  Axen  senkrecht  steht. 

Da  der  brasilianische  Topas  durch  Flächen  begränzt 
wird,  welche  im  sibirischen  beinahe  Tcrschwunden  sind, 
und  umgekehrt  die  Flächen  des  sibirischen  Topases  beim 
brasilianischen  wenig  hervortreten  (wenigstens  in  den  von 
mir  untersuchten  Krjstalleu),  da  ferner  zwischen  den 
Terscbiedenen  Topasen  überhaupt  in  Bezug  auf  die  Gröfse 
des  Neigungswinkels  der  optischen  Axen  eine  Verschie- 
denheit sich  zeigt,  so  düffen  wir  uns  wohl  nicht  wun- 
dern, wenn  auch  in  elektrischer  Hinsicht  der  brasiliani- 
sche Topas  Abweichungen  zeigt  von  dem  sibirischen.  E^ 
findet  ja  bei  den  einzelnen  Bcrgkrystallen  (Pogg.  Ann. 
Bd.  50.  S.  605  ff.),  je  nachdem  die  eine  oder  die  andere 
Dimension  mehr  entwickelt  ist  obwohl  die  Flächen  die- 
selben sind,  ein  Unterschied  statt;  die  eine  der  Axen, 

1 )  Das  erste  Zeichen  beucht  sicli  auf  die  Erwarmuog ,  das  tweile  auf 
die  AbkühluDg. 
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ja  selbst  zwei  verschwinden  oder  ändern  ihre  Lage.  Sollte 
nun  nicht  beim  Topas  das  Verschwinden  der  Flächen  des 

horizontalen  Prismas  2  P  OD  y  und  des  vertikalen  ccP2^ 
die  Ausdehnung  der  Flächen  des  vertikalen  Prismas  oo  P 
and  der  Pyramide  P  noch  gröfsere  Aenderungen  erzeu- 
gen können?  sollte  nicht  die  gewöhnlich  gröfsere  Dimen- 
sion der  brasilianischen  Krjstalle  nach  der  Hauptaxe  Ab- 
weichungen von  den  sibirischen  mit  kurzer  Hauptaxe  her- 
vorbringen? Bei  der  Untersuchung  liegt  femer  der  bra- 
silianische Topas  gewöhnlich  auf  einer  Fläche  des  Pris- 
mas OD  P^  oder  auf  der  Mitte  der  abgerundeten  Fläche, 

und  nur  selten  auf  einer  Fläche  des  Prismas  cc  P2,  Hier- 
durch müssen  nothwendig  ebenfalls  Aenderungen  entste- 
hen. —  Es  wird  sich  aber  dennoch  zeigen  lassen,  dafs 
es  auch  beim  brasilianischen  Topas  sechs  elektrische  Pole 
gibt»  wenn  solche  auch  nicht  immer  und  unter  allen  Ver- 
bältnissen erscheinen. 

111. 
Der  Querdurchschnitt  dieses  brasilianischen  Krjstal- 
les  (Taf.  I.  Fig.  6  —  10.)  ist  nicht  bedeutend,  seine  Länge 
etwas  über  einen  Zoll.    Er'wurdc  begränzt  von  den  Flä- 

eben  des  Prismas  ccP  und  odP2,  die  aber  durch  die 
Streifung  der  Flächen  in  einander  übergehen,  und  mei- 
stens eine  abgerundete  Fläche  bilden.  Nur  an  den  ma- 
krodiagonalen Seitenkanten  tritt  der  V^inkel  des  Prismas 

a:>P2  und  an  den  brachydiagoualcn  der  Winkel  des 
Prismas  odP  deutlich  hervor.  Es  schienen  beide  Pris- 
men gleich  weit  ausgebildet.  Die  geneigten  Flächen,  die 
nur  an  dem  obcrn  Ende  a  sich  finden,  gehören  der  Py- 
ramide P  an.  * 

I)  Krystall  wurde  auf  die  untere  Endfläche  b  ge- 
stellt. Er  liefs  sich  wegen  der  geringen  Stabilität  nur 
schlecht  untersuchen,  zeigte  aber  beim  Abkühlen  deutlich 
die  vier  Randpole  (Taf.  I.  Fig.  6.),  und  zwar  auf  1.4 
and  2.3+,   auf  3.4  und  1.2  —  .     (Die  YVäcVv^w  %\\i^ 
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im  VerhältniCs  za  dem  brachy-  und  makrodiagonalen 
Haaptscbnitte  auf  dieselbe  Weise  bezeidmet  als  früher). 
Die  Pjramidenflächen  zeigten  keine  Elektricität.  In  wel- 
cher Höhe  die  Pole  fiber  der  Grundfläche  b  lagen,  lieCs 
sich  nicht  gut  bestimmen.  Eis  scheinen  nämlich  nach  an- 
dern gleich  anzuführenden  Versuchen  die  beiden  —  Pole 
(beim  Abkühlen)  näher  an  a  zu  liegen,  die  beiden  +Pole 
dagegen  näher  nach  b. 

2)  Krjstall  auf  4  gelegt  Taf.  I.  Fig.  7.  Er  be- 
rührte nur  mit  der  Mitte  der  Fläche  die  Unterlage,  die 
Kanten  3.4  und  1.4  berührten  dieselbe  nicht  Beim 
Abkühlen  zeigte  sich  b  — ;  die  beiden  negativen  Seiten- 
pole  lagen  hier  nach  dem  obem  Ende  a  zu  auf  den  Kann 
ten  1.2  und  3.4,  während  der  eine  sichtbare  +Pol  auf 
2 .3  mehr  nach  unten  gerückt  war.  Dasselbe  wurde  auch 
durch  die  Beobachtung  beim  Erwärmen  bestätigt,  wo  um- 
gekehrt der  — Pol  auf  2.3  nach  b  hin  gerückt  war,  u.  s.  w« 
Die  Pyramidenflächen  zeigten  beim  Beginn  der  Abküh- 
lung — ,  später  aber  gegen  40^  C.  sämmtlich  +.  Es 
geht  also  hieraus  deutlich  hervor,  dafs  aufser  den  vier 
Bandpolen  noch  die  zwei  Pole  in  den  Endpunkten  der 
Hauptaxe  vorhanden  sind,  aber  besonders  der  +PoI  a 
nicht  mehr  in  solcher  Stärke  wie  beim  sibirischen  To- 
pase. Er  war  bei  dem  brasilianischen  bis  ta  einer  Tem- 
peratur von  ungefähr  40"  C.  durch  die  nach  a  zu  lie- 
genden zwei  — Pole  unterdrückt,  und  trat  erst  gegen 
das  Ende  der  Abkühlung  auf,  wo  ein  weniger  leichtes 
Uebergreifen  der  verschiedenen  Elektricitäten  statt  findet. 
Ganz  ähnliche  Erscheinungen  haben  wir  schon  bei  dem 
Bergkrjstall  gefunden  (Pogg.  Ann.  Bd.  50.  S.  607  ff.). 

3)  Krystall  auf  3  gelegt  (Taf.  1.  Fig.  8.)  Die  Flä- 
che ist  gegen  die  Kante  2.3  zu  tief  gefurcht  Der  Kry- 
stall lag  mehr  mit  der  Fläche  des  Prismas  ocP  auf,  so 
dafs  die  Kante  2.3  wohl  die  Unterlage  berührte,  aber 
nicht  3.4.  Die  Kante  3.4  war  nach  a  zu  etwas  ver- 
letzt   Die  Fläche  b  war  beim  Abkühlen  — ,  ebenso  die 
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Pjramidenfläche  in-  a,  die  sich  aach  bei  30^  C.  noch 
nicht  umkehrten,  so  dafs  sie  voUständig  unterdrückt  wa- 
ren. Es  ist  diefs  erklärlich,  weil  durch  das  Aufliegen 
des  Krystalles  an  der  Kante  2.3  mehr  +  Elektricität  ab- 
geleitet wurde,  als  von  3.4  — .  Die  beiden  negativen 
Pole  liegen  auf  1.2  und  3.4  nach  oben,  die  positiven 
auf  1^4  und  2.3  nach  unten.  Doch  beherrschen  auch 
die  Pole  noch  Theile  der  Flächen  in  der  Richtung  von 
oben  nach  unten;  so  dehnt  sich  der  — Pol  über  die  ganze 
Kante  1.2  aus,  und  der  +Pol  1.4  beherrscht  die  an 
1.4  anliegende  Seite  der  Fläche  4.  Beim  Erwärmen  ver- 
hielt sich  der  Kry stall  gerade  umgekehrt,  so  viel  wegen 
der  schwädiem  Elektricität  bestimmt  wurde. 

4)  Krystall  auf  2  gelegt.  (Taf.  I.  Fig.  9.)  Er  lag 
gegen  die  Kante  2.3  hin  auf,  also  mit  den  Flächen  des 
Prisma  cx>P;  b  war  — ,  die  Pyramidenflächen  2  und  3 
gleichfalls,  aber  die  Pyramidenflächen  4  und  auch  zum 
Theil  1  sind  +.  D.er  -f-Pol  auf  1.4  beherrschte  die 
Umgebung  der  Kante  1.4,  war  aber  unten  bei  weitem 
stärker  und  ausgedehnter  als  oben,  und  durch  Vereini- 
gung mit  dem  -(-Pole,  der  unten  auf  2.3  liegt,  aber  zum 
Theil  abgeleitet  war,  beherrschte  er  auch  die  Theile  der 
Fläche  3,  welche  nach  b  hin  lageu.  Der  eine  —  Pol 
lag  deutlich  auf  3.4  nach  a  hin,  während  der  andere 
schwach  angedeutet  schien  durch  schwache  —  Elektrici- 
tät auf  1  nach  2  zu. 

5)  Krystall  auf  1  gelegt.     Er  lag  mit  der  Fläche 

des  Prismas  cx>P2  auf,  also  mehr  nach  der  Kante  1.2 
hin.  (Taf.  I.  Fig.  10.)  Der  -f- Pol  auf  2.3  war  vorhan- 
den, und  ungefähr,  gegen  die  Mitte  der  Fläche  2  am 
stärksten;  der  — Pol  auf  3.4  nach  a  hin  zeigte  sich 
ebenfalls,  so  wie  auch  der  zweite  -4- Pol  unten  auf  4, 
der  zugleich  in  Verbindung  mit  dem  andern  -f-  Pole  die 
untern  Theile  der  Fläche  3  beherrscht.  Die  Pyramiden- 
flachen  schienen  —  zu  seyn.  Wenn  hier,  wie  in  andern 
Fällen,  das  -t-  sich  noch  auf  den  Pyramidenflächen  in  ä 
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zeigte,  so  hätten  wir,  wenn  wir  von  a  nach  b  über  3 
oder  4  gingen,  Tier  verschiedene  EUektridtäten;  erst  in 
a  +y  oben  auf  3  und  4  — ,  unten  auf  3  und  4  +,  ond 
auf  b  wieder  — . 

IV. 

Dieser  ebenfalls  brasilianische  Krjstall  (Taf.  L  Fig.  11.) 

hatte  ziemlich  dieselbe  Ausdehnung  der  Hauptaxe,  ^rie 

III.;  sein  Querschnitt  war  jedoch  bedeutender.     Es  war 

dieser  der  schon  früher  von  mir  untersuchte.    Er  ist  be- 

Vi/ 

grSnzt  von  den  Prismen  ooJP  und  aoP2  (letzteres  je- 
doch ist  nur  sehr  wenig  ausgedehnt),  der  Pyramide  P 

und  dem  horizontalen  Prisma  2/'aD,  das  nur  oben  auf 
der  einen  Kante  1.2  sich  zeigte. 

1 )  Krjstall  auf  b  gestellt.  Er  wurde  auch  auf  die- 
ser Fläche  stehend  erwärmt,  und  dann  abgekühlt,  so  dais 
die  von  der  Erwärmung  herrührende  Elektridtät  si(;h  na- 
mentlich in  den  oberii  Punkten  erst  lange  nach  dem  Aus- 
löschen der  Lampe  umkehrte.  Er  stand  nicht  mit  der 
ganzen  Fläche  b  auf,  sondern  nur  auf  einem  kleinen  An- 
satz an  der  Kante  3.4,  und  auf  dem  untern  Theile  der 
Kante  1.2.  Es  zeigten  sich  die  Pjramidenflächen  +, 
die  Prismenflächen  I  gauz  +,  die  obern  Theile  der  Flä- 
chen 2,  3,  4  waren  — ,  während  die  Flächen  3  und  4 
an  den  untern  Thcilen  4- Elektricität  hatten.  2  zeigte 
an  dem  untern  Ende  0  '). 

2)  Auf  I  gelegt.  Die  PjramidenQächen  1  und  2  +» 
die  beiden  andern  — ;  die  Prismenfläcben  2,  3,  4,  und 
ebenso  die  Fläche  b  — .  Wenn  auch  jetzt  beim  Ab- 
kühlen das   -f-  auf  den   untern  Thcilen  der  Prismeuflä- 

chen 

1 )  Bei  der  frühem  Untersacliung  stand  der  Krjstall  auf  gleiche  VSTeise. 
Ich  halte  das  -j-  auf  den  Pyramidenflachcn  und  unten  auf  den  Pris- 
rocnflachcn  wohl  gefunden,  aber  das  —  oben  auf  den  Prismenflächen 
nicht  vermuthet,  und  also  dort  gar  nicht  untersucht.  11  fallait  avoir 
envie  de  la  troui'er,  pour  l'appercevoir  sagt  Haüy,  in  seinem 
TraiU  de  miniralogie^  von  der  Elcktridlat  des  Titanites. 


49 

eben  sich  nidit  wie  in  No.  1.  zeigte,  so  trat  dasselbe 
dodi  deatlich  beim  Erwärmen  (natürlich  als  — )  auf;  es 
waren  beim  Erwärmen  nämlich  die  obem  Theile  der 
Flächen  %  3  und  4  +,  die  untern  — ,  und  b  wieder  -f-. 

3)  Krjatall  auf  2  gelegt.  Die  Pyramidenflächen  +; 
die  —  Pole  zeigten  sich  oben  auf  1  gegen  2  und  3  ge- 
gen 4  hin;  die  +  Pole  lagen  dagegen  unten  auf  1  und  3, 
b  war  — *y  nur  an  der  Kante  von  2.3  noch  +»  wegen 
der  Nähe  des  +  Poles  2.3.  Der  —Pol  auf  3  nach  4 
hatte  auch  einen  Theil  der  entsprechenden  Pyramiden-' 
flädien  eingenommen«  Ging  man  von  dem  Pole  a  über 
die  Pyramidenflächen  und  die  Mitte  der  Prismenflächen 
nach  b  hinab.,  so  fand  man  deutlich  und  stark  vier  verr 
schiedene  EUektricitäten,  in  a+,  dann  auf  den  Prismen- 
flächen oben  — 9  unten  +9  und  dann  in  b  wieder  — . 
Bebn  Erwärmen  umgekehrt. 

4)  KrystaU  auf  3  gelegt.  (Taf.  I.  Fig.  II.)  Alle 
Pole  waren  deutlich  vorhanden.  Die  Pyramidenflächen 
+,  die  beiden  — Pole  auf  1.2  und  3.4  nach  oben,  die 
*f-Pole  1.4  und  2.3  mehr  nach  unten.  Diese  überwin- 
den hier  die  — Elektricität  in  ^  so  weit,  dafs  nur  noch 
ein  kleiner  Theil  derselben  an  der  Kante  3.4  —  bleibt, 
wo  das  —  offenbar  noch  durch  den  — Pol  auf  3.4  un- 
terstützt wurde.  So  wie  früher  der  +Ppl  in  a  unter- 
drückt wurde,  geschah  es  also  hier  mit  dem  —  Pole  b  ^). 

5)  Krystallauf  4  gelegt.  Aehnlich  wie  unter  No.  4., 
nur  daÜB  die  Fläche  b  ganz+»  also  ihr  — Pol  vollstän- 
dig unterdrückt  war. 

V. 

Ein    ausgezeichnet    schöner   brasilianischer    Topas 

1 )  Idi  batte  bei  dem  firüheni  Vertocbe  fast  den  ganzen  KryHall  -f>  ge- 
funden ^  nnd  nur  ein  kleiner  Theil  an  6  — ,  \renn  er  auf  einer  Sei- 
tcnflScbe  lag.  £«  gebt  aus  den  jetzt  mitgetbeilten  Yersucben  berror, 
dafs  er  znfSllig  auf  der  Flache  3  gelegen  hat.  Es  ist  diefs  um  so 
wahrscbeinlicber,  da  in  dieser  Lage  sich  die  gröfsfen  Pyramidenfll- 
cbcn  tmd  dSn  Flache  des  horizontalen  Prismas  am  besten  nnlersn- 
eben  Üelsen. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LYI.  4 
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(Taf.  I.  Fig.  12.)  von  mehr  als  3  Zoll  Länge.  Er  wvde 
begrKnzt  Ton  denselben  FISchen  wie  IIL  hit  Prisaea- 
flachen  waren  sämmtlich  abgerundet,  so  dafs  er  beim  Uo-' 
gen  auf  einer  Prismenfläche  ziemlich  mit  der  Mitte  der- 
selben auflag.  Unter  den  Pjramidenfl&chen  waren  die 
auf  2  und  3  sitzenden  am  gröfstcn,  also  die  auf  einer 
Seite  des  makrodiagonalen  Hauptschnittes  gelegenen. 

1 )  Krjstall  auf  1  gelegt.  Beim  Erwärmen  war  b  -H 
beim  Abkühlen  — .  Auf  den  Prismenflächen  zuletzt  beim 
Erwärmen  fast  fiberall  — ,  beim  Abkühlen  fast  übenll 
+;  ebenso  auch  die  beiden  gröfsten  Pjramidenfläcfaen. 

2)  Krystall  auf  2  gelegt.  (Fig.  12.)  Die  Pyrami« 
denflächen  beim  Abkühlen  — ,  ebenso  auch  b,  und  bst 
die  ganten  Prismenflächen;  doch  trat  deutlich  und  staik 
der  eine  positive  Pol  unten  auf  1.4  und  den  nächsten 
Umgebungen,  so  wie  auch  auf  dem  nach  b  zugelegenen 
Theile  der  Fläche  1  auf.  Der  andere  +Pol  erschien 
weniger  ausgebreitet  ganz  unten  auf  3  nach  2.3  und  i 
hin.  Beim  Erwärmen  war  die  Yertheilung  umgekehrt» 
und  der  beim  Erwärmen  +  (also  beim  Abkühlen  — ) 
Pol  auf  3.4  war  leicht  nach  dem  Ende  a  zu  durch  seine 
Stärke  zu  bemerken. 

3)  Krjstall  auf  3  gelegt  Beim  Erwärmen  die  Pj- 
ramidcnflächen ,  b  und  fast  sämmtliche  Prismenflächen  -4% 
nur  zeigte  sich  der  —  (also  beim  Erkalten  +)  Pol  auf 
1 . 4  und  1  nach  b  hin.  Beim  Abkühlen  die  Pyramiden- 
flachen  -H,  b  — ,  die  Pyramidenflächen  zu  Ende  ganz  +. 
Anfangs  zeigten  sich  auf  1  und  4  nach  oben  zu  die  •» 
Pole,  verschwanden  aber  ungefähr  bei  einer  Temperatur 
von  75°  C.  Von  hier  an  war  der  ganze  Kry stall  auber 
6,  positiv. 

4)  Krystall  auf  4  gelegt  Beim  Erwärmen  znletzt 
Pyramiden-  und  Prismenflächen  fast  überall  — .  Beim 
Abkühlen  Pyramidenflächen  und  b  — ,  die  Prismen- 
flächen meist  +9  nur  oben  noch  a  zu  eine  negative 
Zone. 


—  ^r-  — 
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VI. 
Bdde  Endpunkte   dieses  brasilianischen  Krjstaltes 
waren  durch   die  Theilaogsfläche   senkrecht   gegen ,  die 
Haoptaxe  begrenzt    Die  Prismenflächen  waren  oDJPund 

00/^2,  letztere  etwas  mehr  ausgedehnt  als  erstere. 

1 )  Krystall  auf  b  gelegt.  Beim  Erwärmen  a  -(-,  die 
Prismenflachen  •»  mit  Ausnahme  der  Theile  der  Fläche 
4y  welche  in  der  Mitte  und  unten  nach  3  hin  liegen; 
diese  waren  aber  auch  nur  anfangs  +•  Beim  Abkfihlen 
a  '«— y  die  Seitenflächen  meist  +;  ein  starker  +  Pol  deut- 
lich nnten  auf  2,  dagegen  auf  3.4  besonders  nach  oben 
m  ein  schwaches  — -  oder  0,  und  ebenso  auf  1.2  nach 
oben  hin  einige  Theile  0.  Es  waren  also  an  diesen  Stel- 
len die  beiden  —  Pole  durch  die  +  Pole  fiberwunden. 

2)  Krjstall  auf  a  gestellt.  Aehnlich  wie  Torhin,  nur 
war  der  stärkste  +  elektrische  Punkt  auf  2  jetzt  näher 
nach  a  zu  gerückt,  b  beim  Erwärmen  +,  beim  Abküh- 
len — ,  jedoch  war  bei  oftmaliger  Wiederholung  des  Ver- 
suches b  auch  beim  Abkühlen  +.  Ucberhaupt  ist  in  den 
Stellungen  auf  a  und  6  die  Elektricität  in  b  und  a  schwach. 
Beide  Versuche  No.  1  und  2.  zeigen  dasselbe,  was  Er- 
man  fand,  die  beiden  Enden  — ,  die  Prismenflächen  +. 
Die  Ungleichheit  in  der  Stärke  der  +  Elektricität  hat 
ebenfalls  Erman  bemerkt  '). 

3)  Krjstall  auf  1  gelegt.  Wir  haben  schon  an  al- 
len KiTStallen  bemerkt,  daCs  die  verschiedenen  Pole  auf 
den  Prismenflächen  nicht  gleiche  Stärke  zu  haben  schei- 
nen. Namentlich  zeigt  sich  diefs  hier  wieder,  wo  ge- 
wissennafsen  nur  eine  Randaxe  deutlich  ausgebildet  ist 
(ganz  dasselbe  wurde  auch  früher  an  einigen  Bergkrj- 
stallen  beobachtet);  es  scheint  beim  Abkühlen  die  — Elek- 
tricität vorzugsweise  die  beiden  Flädieu  2  und  3,  und 
die  -i-  Elektricität  die  beiden  Flächen  1  und  4  zu  be- 
herrschen.    Beim  Erwärmen  war  Taf.  I.  Fig.  13  a  und 

1)  Po((cn4.  Aon;  Bd.  XXV.  S.  607. 

4* 
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h  uuil  I  4»^  ^  uud  3  — ,  später  auch  4  — ;  beim  Ab- 
KUtUc^u  k^  14.  «,  *  und  4  — ,  2  und  3  +.  Das  — 
cmf  I  lAiftJ  b  am  stärksten.  Da  beide  Enden  verbrochen, 
üi^  hlbt  sich  nicht  bestimmen,  welches  Ende  eigentlich 
^jlvm  a  uud  b  entspricht. 

4 )  Auf  2  gelegt.  Beim  Erwärmen  o,  3,  1  und  4  +, 
3  aber  — ;  beim  Abkühlen  a,  b^  1  und  4  — ,  3  +• 

5)  Auf  3  gelegt.  Beim  Abkühlen  a^  b^  \  und  4  — ; 
9  besonders  nach  b  und  3  hin  — . 

6)  Krjstall  auf  4  gelegt.  Beim  Erwärmen  a  und 
h  +,  Prismenflächen  — .  Beim  Abkühlen  a  und  b  — , 
sonst  +,  am  stärksten  auf  3,  am  schwächsten  auf  1  nadi 
2,  wo  ein  — Pol  liegen  sollte. 

Einen  auf  gleiche  Weise  an  beiden  Enden  durch 
die  Theilungsfläche  begränzten  Krjstall  mufs  Erman  0 
zu  seinen  Versuchen  angewendet  haben;  es  geht  dieCs 
auch  daraus  schon  hervor,  dafs  er  ihn  auf  beide  Enden 
stellen  konnte.  Er  untersuchte  die  Elektricität  auf  die 
Weise,  dafs  "er  den  Krystall  auf  den  Teller  eines  Elek- 
trometers legte,  und  die  einzelnen  Punkte  des  Krystalls 
ableitend  berührte.  Lag  der  Krystall  auf  einer  Seiten- 
fläche, so  erhielt  er  positive  Reaction  wenn  er  irgend 
eines  der  beiden  Enden  ableitend  berührte,  aber  keine 
wenn  er  irgend  eine  der  andern  Seitenflächen  berührte. 
Stand  er  auf  einem  Ende  aufrecht,  so  erhielt  er  keine 
Reaction  durch  Berührung  des  nach  oben  stehenden  En- 
des, wohl  aber  eine  negative  bei  jeder  ableitenden  Be- 
rührung der  Seitenflächen,  ich  untersuchte  meinen  Kry- 
stall auf  gleiche  Weise  und  fand: 

7)  wenn  er  auf  b  steht,  und  die  Mitte  von  a  abge- 
leitet wird,  so  theilt  b  dem  isolirten  Tische  schwaches  + 
mit,  aber  0,  wenn  die  ganze  Fläche  a  mit  dem  Finger 
berührt  wird.  Werden  die  Seitenflächen  berührt,  so 
giebt  b  stets  —  Elektricität  ab. 

1)  Poggend.  Ann.  Bd.  XXV.  S.  607.     Jahrbuch,  der  Berl.  Acadera. 

1829. 


t 
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8)  Auf  a  gestellt.  Ebenso,  nur  durch  ableitende 
Berührung  von  a  theilt  b  dem  isolirten  Tisch  auch  schwa- 
che —  Elektridtät  mit. 

9  u.  10)  Auf  1  oder  4  gelegt.  Durch  Ableitung  von  a 
und  b  der  isolirte  Tisch  +  und  keine  Reaction  durch  Be- 
rührung von  4  oder  1 ;  durch  Berührung  von  2  und  3  — . 

11  u.  12)  Auf  2  oder  3  gelegt.  Durch  Ableitung 
von  a  und  b  der  Tisch  +,  durch  Ableitung  von  4  und 
1  schwach  +,  durch  Ableitung  von  3  oder  2  schwach  — • 
Es  ist  diefs  natürlich,  weil  2  und  3  positive,  1  und  4 
aber  negative  Elcktricität  besitzen.  Auch  Erman  be- 
merkte Aehnliches,  ohne  es  weiter  zu  verfolgen.  Er  sagt: 
>»Zwar  ist  es  einige  Mal  auch  vorgekommen,  dafs  einige 
Seitenflächen  eine  etwas  stärkere  Elektricität  bedingten 
als  andere,  aber  diefs  schien  bei  genauerer  Prüfung  sei- 
nen Grund  zu  haben  in  einer  zufällig  gröfsem  Breite 
der  Fläche  und  der  entsprechenden  gröfsern  Menge  der 
ableitenden  Berührungspunkte;  auch  könnte  immerhin  eine 
etwas  grO&ere  Leitungsßlhigkeit  au  einer  Stelle  des  Krj- 
stalles  zufällig  vorwalten.  <«  Der  wahre  Grund  hiervon 
liegt  in  den  Polen  der  Seitenflächen. 

VII. 

Dieser  brasilianische  Krjstall  war  an  seinen  bei- 
den Enden  unregelmäfsig  abgebrochen,  und  zeigte  eben- 
falls wie  VI  an  seinen  beiden  Enden  beim  Erwärmen  +, 
beim  Abkühlen  —  Elektricität.  Auch  in  der  Elektricität 
seiner  Seitenflächen  war  er  dem  Krjstall  VI  ziemlich 
ähnlich,  so  dafs  ich  die  einzelnen  Versuche  nicht  weiter 
anführen  will. 

VIII. 

Es  war  noch  nöthig  auch  einen  sächsischen  Topas- 
krystall  zu  untersuchen,  und  nachzuweisen,  dafs  auch  bei 
ihm  dieselbe  Verlheilung  der  Elektricität  sich  findet.  Der 
angewandte  Krystall  war  ziemlich  grofs,  )edoch  nur  an 
seinem  obern  Ende  ausgebildet.  Unten  wurde  er  von 
der  Theilungsflächc  begränzt.     Die  mit  der  Axe  paral- 
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lelen  Flächen  waren  die  drei  Prismen  cd  JP,  od  P%  od  P3; 

die  gegen  die  Axe  geneigten  P,  ^P  und  2^ od;  senk- 
recht gegen  die  Axe  OP. 

1)  Er  wurde  auf  b  gestellt;  a  war  +  beim  Abkfili- 
len,  und  eben  so  die  Kanten  1.4  und  2.3.  Die  Kan- 
ten 1.2  und  3.4  waren  bei  dem  ersten  Versuche  0,  bei 
spätem  aber  schwach  — . 

2)  Krystall  auf  a  gestellt  b  war  —  beim  Abküh- 
len und  eben  so  stark  1 .2  und  3.4;  1.4  und  2.3  sind  0, 
nur  nach  a  hin  zeigt  sich  auf  beiden  Kanten  noch  .ein 
sehr  schwaches  — . 

Es  geht  aus  beiden  Versuchen' sehr  deutlich  hervor, 
dafs  aufser  der  Vertheilung  der  Elektricität  nach  der 
Hauptaxe,  auch  die  andern  vier  Pole  in  den  Seitenkan- 
teu  vorhanden  sind,  und  zwar  ebenso  wie  früher  die 
beiden  positiven  auf  1.4  und  2.3,  und  die  beiden  ne- 
gativen in  1.2  und  3.4.  Zugleich  zeigt  auch  der  zweite 
Versuch,  daCs  die  negativen  Pole  auf  1.2  und  3.4  nach 
dem  Ende  a  zu  liegen.  (Bei  dem  ersten  hatte  ich  auf 
die  genaue  Lage  nicht  geachtet.) 

Wir  sehen  oben  einen  merkwürdigen  Unterschied 
zwischen  den  sibirischen  und  brasilianischen  Krystallen 
in  Beziehung  auf  die  elektrische  Vertheilung  in  der  Haupt- 
axe  (die  sächsischen  scheinen,  wenn  ich  von  dem  einen 
untersuchten  Krystall  auf  die  übrigen  schliefsen  darf,  un- 
gefähr die  Mitte  zu  halten,  so  fern  ihre  Gestalt  mit  der 
Gestalt  des  untersuchten  übereinstimmt).  Wir  linden 
gleichfalls  einen  Unterschied  zwischen  diesen  Krjstallen 
in  Beziehung  auf  die  Flächen,  welche  sie  bcgränzen.  Es 
ist  also  natürlich,  dafs  wir  die  elektrischen  Abweichun- 
gen nur  in  der  Abänderung  der  Formen  zu  suchen  haben. 

lu  elektrischer  Hinsicht  unterscheiden  sich  die  sibi- 
rischen Krjstalle  hauptsächlich  dadurch  von  den  brasi- 
lianischen, dafs  bei  erstem  die  elektrische  Vertheilung 
nach  der  Hauptaxe  am  stärksten  ist,  während  in  den  bra- 
silianischen die  positive  Elektricität  des  obern  Endes  (ich 
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rede  Jetzt  dec  Eitifacbheit  wegen  stets  nur  von  der  Elek- 
tridtSt  w&hrend  der  Abkühlung)  sehr  leicht  darch  die 
auf  den  obern  Theilen  der  Kanten  gelegenen  — Pole 
tiberwunden  wird.     Da  nun  in  den  sibirischen  Krystal- 

len  die  Flächen  des  horizontalen  Prismas  2Pcc  und  des 

verticalen  Prismas  od  jP2  besonders  stark  ausgebildet  sind, 
bei  den  brasilianischen  diese  Flächen  aber  nur  unterge- 
ordnet auftreten  y  ja  die  Flächen  des  horizontalen  Pris- 

mas  2P(X>  (wenigstens  in  den  von  mir  untersuchten  Krj- 
stallen)  fast  immer  fehlen,  so  liegt  es  nahe  das  Ver- 
schwinden der  positiven  Elektricität  des  obern  Endes  a 

von  dem  Verschwinden  der  Flächen  2P(X>  und  od  1^2 
abhängig  zu  machen.    Es  läfst  sich  auch  der  Grund  die- 

ses  Zusammenhanges  näher  angeben.  Die  Gestalten  2jPaD 

imd  OD  JP2  entstehen  aus  der  Grundgestalt  durch  Verlan- 

gerong  der  Brachydiagonale,  die  in  der  Grestalt  2P<Xi 

ins  Unendliche,  in  der  Gestalt  oo  P2  aber  nur  um  das 
Doppelte  vergröfsert  ist.  In  der  Brachydiagonale  liegen, 
wie  wir  gesehen,  aber  die  beiden  positiven  Pole.  Wir 
können  uns  also  gar  nicht  wundern,  wenn  durch  die 
Vergröfserung  der  positiven  Brachydiagonale  die  positive 
Elektricität  des  obern  Endes  verstärkt  wird,  und  diese 
Verstärkung  namentlich  mehr  noch  durch  die  Verlange- 

ning  bis  ins  Unendliche  (durch  die  Gestalt  2jPqc)  als 

\j 

durch  die  blofsc  Verdoppelung  (in  der  Gestalt  aDJP2) 
hervorgebracht  wird.  Es  stimmt  hiermit  auch  sehr  gut 
fiberein,  dafs  bei  dem  Krystall  !No.  IV.  sich  unter  allen 
brasilianischen  am  obern  Ende  die  stärkste  positive  Elek- 
tricität fand;  er  allein  trug  auch  unter  allen  am  obern 

Ende  noch  auf  der  einen  Seite  die  eine  Fläche  von^jPoe. 
Ja  CS  scheint,  als  ob   die  positive  Elektricität  des 
obern  Endes  allein  durch  die  Gestalten,  welche  zur  bra- 
cbydiagonalen  Krystallreihe  gehören,  beding  sey.    B^«. 
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traditeii  wir  nSmlich  die  beiden  von  Hafiy  bedbadie- 
ten  YoIIstäDdigen  aber  unsymmetrischen  Topaskrystalle 
genaaer,  so  sind  es  wirklich  brachydiagonale  Ge^Uen, 
welche  das  obere  Ende  tob  dem  ontem  unteiBcheiden. 

Bei  dem  einen  sind  es  die  Flachen  von  ifao,  bei*  dem 

andern  die  Flächen  von  4 1^2,  welche  nur  an  dem  obem 
Ende  sich  finden  (in  beiden  Gestalten  hat  die  Bradijr- 

diagonale  noch  dazu  dieselben  Werthe  als  in  2JPqo  und 

(X>P2). 

In  den  an  beiden  Enden  durch  die  TheilnngsflScho 
begränzten  Krjstallen  YI.  und  VII.  finden  wir,  wenig- 
stens in  der  Lage  auf  einer  Seitenfläche,  an  beiden  En- 
den negative  Eiektricität,  dafs  aber  doch  beide  Endto 
nicht  ganz  gleich  sind  zeigen  die  Versuche  VI,  1  und  2, 
bei  denen  der  Krjstall  auf  den  Flächen  a  und  b  stand. 
Die  Fläche  a  war  — ,  b  dagegen  nur  im  ersten  Versu- 
che — ,  sonst  +.  Wfifste  man,  wie  dieses  Bruchstück 
im  ganzen  Krystall  gesessen  hätte,  so  könnte  man  die' 
Erscheinung  sicher  erklären.  Nehmen  wir  an,  dafs  das 
Ende  a  wirklich  dem  obem  Ende  zunächst  gelegen  habe, 
und  b  dem  untern,  so  wäre  die  —  Elcktricität  in  a  Folge 
des  Uebergreifens  der  negativen  Pole  auf  den  Kanten, 
die  sich  in  der  Nähe  von  a  finden,  und  die  -f- Elcktri- 
cität in  b  Folge  des  Uebergreifens  der  positiven  Pole. 
Es  ist  diefs  wahrscheinlich,  weil,  wenn  er  auf  einer  Sei- 
tenfläche liegt,  beide  Enden  stark  —  sind,  also  nur  ein 
Ueberwiegen  der  —  Elcktricität  über  den  +  Pol  a  sich 
xeigt;  die  negative  Elektricität  in  b  bleibt,  wie  in  den 
meisten  der  übrigen  brasilianischen  Krystalle,  an  denen 
auch  ein  solches  Ueberwiegen  der  —  Elektricität  in  der 
Nähe  von  a  sich  findet. 

Es  ist  mir  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  bei  den  übri- 
gen Krjrstallen,  in  denen  ich  bis  jetzt  nur  eine  elektri- 
sche Axe  gefunden  habe ,  auch  in  den  übrigen  krystallo- 
graphischen  Axen  noch  elektrische  Axen  liegen.    So  hat 
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vielleicht  der  Tonnalin  nach  Beinen  drei  Randaxen  auch 
noch  schwache  elektrische  Axen,  wie  der  Bergkrystall 
aoCser  seinen  drei  elektrischen  Randaxen  nach  der  Haupt- 
axe  eine  schwache  Yertheilung  zeigt  Die  Auffindung 
dieser  elektrischen  Axen  in  den  übrigen  Krystallen  wird 
vielleicht  durch  die  jetzt  mitgetbeilten  Versuche  über  den 
Topas  erleichtert,  wo  der  krystallographische  Zu- 
sammenhang der  unsymmetrischen  Flächen  mit 
der  einen  Nebenaxe  (der  Brachydiagonale  der  Ba- 
sis) aach  zu  gleicher  Zeit  den  elektrischen  Zu- 
sammenhang anzeigt.  So  sind  es  beim  Zucker  und 
bei  der  Weinsäure  die  Flächen  des  Klinoprismas,  wel- 
che die  Unsymmetrie  hervorbringen.  Die  Orlhodiago- 
nale,  welche  bei  ihnen  als  elektrische  Hauptaxe  dasteht, 
ist  nun  an  dem  Ende,  an  welchem  das  Klinoprisma  er- 
scheint, positiv;  demnach  enthielte  dann  die  Klinodiago- 
nale  zwei  positive  Pole  an  ihren  Enden  (wie  die  Bra- 
chydiagonale des  Topases),  und  die  Hauptaxe  zwei  ne- 
gative Pole  (wie  die  Makrodiagonale  des  Topases),  wenn 
nicht  ein  anderes  krystallograpbisches  System  andere  Er- 
scheinungen hervoirbringt.  Auch  können  diese  Pole  sehr 
versteckt  werden  durch  die  Stärke  der  elektrischen  Haupt- 
axe, so  dafs  sie  nur  in  geeigneten  Krystallen  sichtbar 
werden. 

Vor  allem  aber  scheinen  mir  diese  Versuche  über 
den  Topas  neues  Licht  zu  werfen  auf  die  mit  dem  i^Vcin- 
sa'nren  Kali -Natron  angestellten.  Dieses  Salz  gehört  auch 
mit  dem  Topas  zu  demselben  krystallographischen  Sy- 
steme. Ich  fand  in  dem  als  Zwilling  betrachteten  Kry- 
stall  desselben  (Pogg.  Ann.  Bd.  XLIX.  S.  502.)  4  Pole, 
von  denen  je  zwei  gegenüberliegende  gleichnamig  elek- 
trisch waren.  Diese  damals  einzige  Vertbeilung  der  Elek- 
tricität/die  noch  dazu  ganz  mit  der  Elektricität  der  Zwil- 
linge des  Zuckers  und  der  Weinsäure  übereinstimmte, 
veranlaCste  mich  auch  diesen  Krystall  als  Zwilling  zu  be- 
trachten.   Nehmen  wir  ihn  indefs  als  einfachen  Krystall, 
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und  stellen  iliQ  so,  dafe  die  beid^i  an  den  entgegenge- 
setxten  Enden  gleichnamigen  Axen  in  die  krjslallogni- 
pbischen  Nebenaxen  fallen,  so  stimmt  seine  EHektridtftt 
mit  der  Elektricität  des  Topases  tiberein,  nur  ist  die 
Elektridtät  nach  der  neuen  Hauptaxe  noch  nicht  be- 
stimmt« 

Auch  im  Titanit  scheint  aufser  den  bisjetzt  bestimm- 
ten zwei  elektrischen  Axen  noch  eine  dritte  in  der  Rich- 
tung der  Orthodiagonale  vorhanden  zu  seyn.  Darauf  deu- 
ten mehrere  'der  in  Po  gg.  Ann.  Bd.  L.  S.  247  ff.  mitgia- 
theilten  Beobachtungen,  dafs  nämlich  in  den  Endpunkten 
dieser  Diagonale  die  Elektricität  oft  stärker  war  als  in 
der  Ebene  des  klinodiagonalen  Hauptschnittes,  der  die 
beiden  schon  bestimmten  Axen  enthält.  Es  liefs  sich  der 
Krystall  nur  nicht  in  geeignete  Lagen  bringen,  um  diese 
Axe  mit  Sicherheit  zu  bestimmen. 


in.  Einige  Versuche  über  den  Einflafs  der  Form 
und  der  Temperatur  auf  die  Elektricität  des 
Boracits;  von  Dr.  HankeL 


JCiS  ist  für  die  Elektricität  der  Krjstalle  von  der  gröfs- 
ten  Wichtigkeit,  die  elektrischen  Pole  an  den  verschie- 
denen vorkommenden  Krystallgestalten  eines  und  dessel- 
ben Minerales  genau  kennen  zu  lernen,  indem  wahr- 
scheinlich der  Grund  des  Auftretens  der  verschiedenen 
Flächen  in  dem  verschiedenen  Verhalten  der  elektrischen 
Axen  liegt.  Ich  habe  diese  Untersuchung  genauer  durch- 
geführt für  den  Topas  (s.  die  vorhergehende  Abhandlung), 
und  gezeigt,  wie  mit  dem  Auftreten  der  Flächen  des  horizon- 

talen  Prismas  2JPaD,  welche  an  den  sibirischen  Krystal- 
len  sich  6nden,  eine  grofse  Veränderung  in  den  elek- 
trischen Axen  verbunden  ist;  indem  nur  bei  dem  deutii- 
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ch^i  Votbandenseyn  dieser  FlSchen  die  polarische  Haupt- 
axe  stark  elektrisch  sich  zeigt,  während  bei  den  brasi- 
lianischen Krystallen,  wenn  jene  Fl&chen  fehlen,  aliein 
die  zwei  in  der  Richtung  der  Diagonalen  der  Basis  ge- 
legenen nicht  polarischen  (sondern  an  beiden  Enden 
gleichnamigen)  Axen  sich  hinlänglich  stark  ausgebildet 
finden. 

Das  Folgende  betrifft  das  Verhalten  der  elektrischen 
Axen  beim  Boracit,  wenn  er  in  Würfeln  krystallisirt,  and 
wenn  der  Würfel  durch  die  Abstumpfung  der  Kanten  in 
das  Rhombendodekaeder  übergeht.  Zu  allen  frühem  (in 
diesen  Annalen  Bd.  L.  S.  471  —  496.)  angeführten  Un- 
tersuchungen dienten  entweder  das  Hhombendodekaeder 
mit  kleinen  Würfel-  und  TetraSderflächen,  oder  Wür- 
felkrjstalle,  deren  Kanten  ziemlich  stark  abgestumpft  wa- 
ren. Bei  allen  diesen  Versuchen  zeigten  sich  die  elek- 
trischen Pole  in  den  Octaederecken  des  Rhombendode- 
kaeders, oder  in  den  jenen  entsprechenden  Mitten  der 
Würfelilächen  nur  schwach,  dagegen  die  Pole  in  den 
WQrfelccken  sehr  stark.  Nicht  wenig  verwundert  war 
ich,  als  ich  bei  der  Untersuchung  eines  kleinen  linien- 
grofscn  Boracitwürfcis,  dessen  Kanten  vollkommen  scharf, 
und  dessen  abwechselnde  Ecken  nur  schwach  abgestumpft 
waren,  die  Pole  in  der  Mitte  der  Würfelfläche  mit  einer 
Intensität  auftreten  sah,  welche  die  Stärke  der  Pole  in 
den  Würfelecken  viele  Male  übertraf.  Die  Pole  in  der 
Mitte  der  Würfelflächcn  unterdrückten  in  den  meisten 
Laiben  des  Krjstalles  die  Pole  in  den  Ecken  gänzlich, 
während  bei  den  frühern  Versuchen  häufig  ein  umgekehr- 
tes Verhallen  sich  fand.  Dafs  die  Würfelecken  aber 
ebenfalls  ihre  elektrischen  Pole  bcsafsen,  liefs  sich  auch 
in  dem  Falle  der  gänzlichen  Unterdrückung  derselben 
noch  leicht  aus  der  Stärke  und  Schwäche  der  abwech- 
selnden Ecken  wahrnehmen.  Gesetzt  nämlich,  es  war 
die  Würfelflächc  in  ihrer  Mitte  stark  -h;  dann  wurden 
die  beiden  in  ihren  Endpunkten  gelegenen  +  Pole  durch 
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ihren  EinfluCB  Terstttrkt  (erlaDgten  jedoch  nie  eine  Stärke» 
welche  der  SUlrke  des  Poles  in  der  Mitte  gleich  kam); 
die  beiden  andern  in  ihren  Endpunkten  gelegenen  nega- 
tiven Pole  dagegen  sehr  geschwächt  oder  meistens  ganz 
aufgehoben,  so  dats  sie  in  dem  letzten  Falle  ein  schwa- 
ches «f-  zeigten,  als  Ueberschufs  der  Kraft  des  +  Poles 
in  der  Mitte  der  Fläche  über  die  —  Pole  in  den  Exken. 

Es  geht  also  aus  diesen  Versuchen  deutlich  hervor, 
dafs,  wie  die  Stärke  der  polarischen  Hauptaxe  beim  To- 

pas,  an  die  Flächen  des  horizontalen  Prismas  2Pcd  ge- 
bunden war,  so  hier  die  Stärke  der  Pole  in  der  Mitte 
der  Würfclflächen  von  der  gröfsem  oder  geringem  Aus- 
dehnung dieser  Fläche  abhängt.  Ist  die  EIcktricität  bei 
der  Bildung  der  Krjstalle  eine  wirksame  Kraft,  so  ist 
es  die  nach  drei  rechtwinklichen  Axen  polarisch  ver- 
theilte  Elektricität,  welche  die  Flächen  des  Boracitwür- 
fels  erzeugt,  so  wie  die  polarische  Vertheilung  derselben 
*in  der  Hauptaxe  beim  Topas  die  Flächen  des  horizonta-* 

len  Prismas  2PcD  hervorruft. 

Die  elektrischen  Pole  erlitten  auch  bei  diesem  Krjr- 
stall  dieselben  Wechsel  wie  früher,  wefshalb  ich  die 
speciellen  Versuche  nicht  weiter  anführen  will.  Da  die 
einen  3  gleichnamig  elektrischen  Flächen  um  einen  Eck- 
punkt, die  3  andern  unter  sich  ebenfalls  gleichnamigen 
Flächen  aber  um  den  entgegengesetzten  Eckpunkt  lie« 
gen,  so  erhalten  diese  beiden  Würfclecken  einen  ausge- 
zeichneten Charakter,  und  ihre  Verbindungslinie  kann 
und  mufs  als  Hauptaxe  betraditet  werden.  Stellen  wir 
diese  Hauptaxe  senkrecht,  so  ist  zu  Ende  der  Abküh- 
lung, wenn  der  positive  Pol  derselben,  z.  B.  der  obere 
ist,  die  Vertheilung  der  Elektricität  an  diesem  Krjstall 
von  oben  nach  unten  so:  +  in  der  obem  Polecke;  — 
in  der  Mitte  der  3  umgebenden  Flächen  und  in  der  Mitte 
der  3  zunächst  nach  oben  liegenden  Würfelecken;  +  in 
den  untern  3  Würfelecken  und  in  der  Mitte  der  3  un- 
tern WürfelilS^chen ;  —  in  der  untersten  Polecke.    Es  ist 
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also  ganz  dieselbe  Vertbeilimg,  wie  idb  sie  S.  482  )ener 
schon  erwähnten  Abhandlung  nach  den  Versuchen  an 
den  Dodekaeder  angegeben  habe. 


Ich  hatte  am  Schlnfs  der  so  eben  erwähnten  Abhand- 
lung über  den  Boracit  die  Meinung  ausgesprochen,  dafs 
Tielleicht  in  den  rhombischen  Zwischenaxen ,  welche  die 
Mitte  zweier  gegenüberliegender  Würfelkanten  mit  ein- 
ander verbinden  y  noch  neue  elektrische  Pole  lägen,  und 
glaubte  zu  ihrer  Auffindung  sey  das  Rhombendodekaeder 
der  schicklichste  Körper.  Aber  selbst  bei  der  sorgfältig» 
sten  Untersuchung  habe  ich  keinen  deutlichen  polarischen 
Gegensatz  wahrnehmen  können.  Fast  alle  Mittelpunkte 
der  Rhombendodekaederflächen  zeigten  sich  +,  nur  hin 
und  wieder  trat  —  auf.  Es  beweisen  diese  Versuche 
jedoch  keineswegs  unbedingt  das  Nichtrorhandenseyn  die- 
ser Pole,  da  es  sehr  gut  möglich  ist,  dafs  sie  nur  schwach 
sind,  und  ihre  Elektricität  durch  den  Einflufs  der  nahe 
gelegenen  Ecken  gestört  wird. 

Eis  diente  zu  dieser  Untersuchung  das  schon  früher 
so  vielfach  untersuchte  (Versuchsreihe  I  —  XX  der  frü« 
hem  Abhandlung)  Rhombendodekaeder  von  ungefähr  1^ 
Linie  Durchmesser.  Der  Krystall  wurde  dieses  Mal  nur 
so  stark  erhitzt,  dafs  beim  Erkalten  blofs  ein  Wechsel 
eintrat,  während  früher  die  Hitze  so  hoch  gesteigert  war, 
daCs  beim  Erkalten  2  Wechsel  sich  zeigten.  Diese  Ver- 
schiedenheit der  Temperatur,  welcher  der  Krjrstall  in 
den  beiden  Versuchsreihen  ausgesetzt  war,  übte  auf  die 
Elektricität  der  Octaedereckcn  einen  merkwürdigen  Ein- 
flufs aus.  Beim  Erkalten  nämlich  (beim  Erwärmen  wurde 
nicht  beobachtet)  zeigten  die  Octaedereckcn  gerade  die 
umgekehrte  Folge  in  dem  Auftreten  der  Elektricität,  ab 
in  den  früheren  Versuchen  (I  —  XX.);  eine  Ecke,  die 

früher  beim  Erkalten  H war,  zeigte  jetzt h  und 

umgekehrt.    Diefs  trat  namentlich  an  den  stärksten  Octae- 
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derecken  auf  das  Besümaiteste  herauB  (ea  waren  nKmlidi 
)elzt  sowohl  aU  früher ,  nicht  alle  Ecken  gleich  stark, 
aber  diese  relative  Stärke  hatte  sich  durch  die  Yerschie* 
denheit  der  Temperatur,  welcher  der  Krjrstall  ausgesetzt 
gewesen  war,  nicht  merklich  geändert).  Die  Würfel- 
ecken zeigten  ihre  Elektricilät  wie  früher. 


IV,    Eisenwasserstoff. 


Hr, 


'•  A.  Dupasquier,  Prof.  der  Chemie  zu  Lyon,  hat 
beobachtet,  daCs,  wenn  man  Eisen  (Nägel,  Draht,  Fei- 
licht) in  Salzsäure  oder  besser  Schwefelsäure  auflöst,  das 
entwickelte  Wasserstoffgas  nicht  nur  metallisch  und  knob* 
lauchartig  riecht,  und,  augezündet,  mit  äufserlich  gelber, 
innerlich  grüner  Flamme  brennt,  sondern  auch  (vermntb* 
lieh  auf  eine  gegenübergehaltene  Porzellanplatte)  rost- 
farbene, oder  röthliche  uud  zuweilen  metallisch  irisi- 
rende  Flecke  absetzt.  Diefs  ist  der  Fall,  so  lange  die 
Gasentwicklung  dauert,  und  wenn  man  auch,  um  lede 
Spur  Ton  mechanisch  fortgerissenem  Eisensalz  zurückzu- 
halten, das  Gas  zuvor  durch  vier  mit  Aetzkalilauge  ge- 
füllte Flaschen  geleitet  hat.  Das  Eisen  ist  also  mit  Was- 
serstoff zu  Eisenwasserstoff  verbunden.  Dieses  und  Phos- 
phorwasserstoff sind  die  einzigen  Gase,  welche  von  der 
Aetzkalilauge  nicht  absorbirt  werden.  Leitet  man  nun  das 
M  gereinigte  Gas  einige  Stunden  lang  in  concentrirte  Sal- 
petersänre  von  45**,  so  findet  man  hernach  darin  etwas 
kisenozjrd  und  Phosphorsäure.  •'  Die  erwähnten  gelben 
Flecke  verschwinden  durch  Chlorgas  augenblicklich,  lösen 
sich  in  Salpetersäure,  und  reagiren  mittelst  Cyancjan- 
kalium,  Schwefelwasscrsfoffammoniak  u.  s.  w.  unzweideu- 
tig auf  Eisen.  Durch  Waschen  mit  einer  Auflösung  von 
Quecksilberchlorid  wird  das  Eisenwasserstoffgas  vollstän- 
dig zersetzt,  und  dieCs  ist  ein  Mittel  sich  reines  Wasser- 
stoff zu  verschaffen.   {CompLrmd.  T.  XIF.p.  bll.) 
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V.     Ueber  die  Schwefelcyanmetalh; 
Qon  Meitzendorff. 


Htf  sind  fest  dreiCBig  Jahre  verflossen,  seil  Porret  seine 
Versuche  fiber  die  Schwefelcjanmetalle  bekannt  gemacht 
hat  ^),  die  aufserdem  so  wenig  vollständig  waren,  dafs 
man  Ton  der  Mehrzahl  dieser  Salze  fest  nichts  weiter. 

» 

anzugeben  weife,  als  dafe  sie  in  Wasser  leicht  auflös« 
lieh  seyen.  Später  beschrieb  Th.  v.  Grotthufs  einige 
dieser  Verbindungen  ^),  doch  war  seine  Arbeit,  gleichwie 
die  spätere  von  Berzelius,  mehr  auf  die  Zusammen- 
setzung der  Säure  selbst  und  'des  Kalisalzes  gerichtet 

In  neuerer  Zeit  untersuchte  Lieb  ig  ^)  das  neutrale 
nnd  basische  Schwefelcjanblei,  so  wie  Claus  ^)  das 
Knpfer-  und  Qnecksilbersalz,  Boekmann  ^)  endlich 
die  Doppelsalze,  welche  das  Quecksilbercyanid  mit  ver- 
sdiiedenen  Sulfocyaniden  bildet. 

Ich  habe  mich  in  dem  Laboratorium  des  Hrn.  Dn 
Rammeisberg  in  Berlin  mit  der  Darstellung  und  nähe- 
ren Untersuchung  dieser  Klasse  von  Verbindungen  be- 
sdiäftigty  ond  theile^im  Nachfolgenden  die  Resultate  der 
Arbeit  mit,  in  welcher  einzelne  Punkte,  wie  z.  B.  die 
merkwflrdige  Zersetzung,  welche  das  Sulfocjanür  des  Ku- 
pfers durch  Wasser  erfährt,  von  besonderem  Interesse 
seyn  möchten. 

Die  Bur  Darstellung  der  Salze  erforderliche  Säure 
wurde  stets  durch  Destillation  aus  dem  Schwefelcyanka- 

1)  PkiL  Trantaci.f.  1814.  —  Schwe!gg.  Jouro.  XYII.  S.  274. 

2)  Schweif  g.  JToarn.  S.  XX.  226. 

3)  Dien  AmMUn,  Bd.  XV.  S.  545. 

4)  Joan.  f.  pfri[t  Chemie,  XY.  S.  461. 
»)  Amuka  der  Phannacie«  XXH.  S.  153. 
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liuin  mittelst  einer  Säure  dargestellt.  Die  angewandte 
Säure  war  verschiedener  Art,  es  wurde  Schwefelsäure, 
Phosphorsäure  oder  Weinsteinsäure  dazu  genommen,  ohne 
dadurch  eine  wesentliche  Verschiedenheit  hinsichts  der 
Ausbeute  an  Säure  zu  erhalten.  Auch  waren  die  Neben- 
producte  dieselben,  die  in  einer  Entwicklung  von  Cyan- 
wasserstoff, Schwefelwasserstoff  und  Schwefelkohlenstoff 
bestanden. 

Im  Rückstande  befand  sich,  aufser  dem  Kalisalze 
und  dem  gleichzeitig  gebildeten  Ammoniaksalze,  ein  un- 
löslicher, gelber  und  flockiger  Körper,  den  man  im  AUge^ 
meinen  für  Schwefelcjan  hält. 

Diefs  sind  die  Nebenproducte,  deren  Quantitäten 
nach  der  Verschiedenheit  der  angewendeten  Säuremenge 
und  ihrer  Verdünnung  oder  nach  der  Temperatur  bei 
der  Destillation  veränderlich  waren. 

Stärkere  und  mehr  Säure,  so  wie  höhere  Tempe- 
ratur gaben  mehr  von  ihnen;  weniger  und  verdünntere 
Säure,  so  wie  niedrigere  Temperatur  erhöhten  dagegen 
die  Ausbeute  an  Schwcfelcjanwasserstoffsäure,  und  die  Er« 
Zeugung  von  Schwefelkohlenstoff  blieb  mitunter  ganz  aus. 

Um-  eine  nicht  zu  schwache  Säure  zu  er  halten, 
wurde  das  Verhällnifs  von  gleichen  Atomen  Schwefel* 
cyankalium  und  Schwefelsäure,  letztere  mit  dem  vierfa- 
chen Gewichte  Wasser  verdünnt,  angewendet ,  und  da- 
bei das  günstigste  Resultat  erhalten.  Die  Schwefelcyan«- 
wasserstoffsäure  hatte  dann  ein  spec.  Gewicht  von  1,0082. 

Die  Menge  der  erwähnten  Nebenproducte  war  Ur- 
sache, dafs  man  durch  Sättigung  der  Säure  mit  Kali  nur 
etwa  halb  so  viel  Salz  erhielt,  als  zu  ihrer  Darstellung 
nöthig  war. 

Vogel  giebt  an  ' ),  dafs  sich  nur  dann  Schwefel- 
wasserstoff bei  der  Destillation  der  Schwefelcyanwasser- 
stoffsäure  entwickle,  wenn  bei  der  Bereitung  des  dazu 
verwendeten  Schwefelcyankaliums  das  Gemenge  von  Blut- 

l)  Schwelms.  Jonrn.  XXIIL  S.  15. 
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laugensalz  und  Schliefet  bei  zu  hoher  Temperatur  zu- 
sammengeschiiiolzen  sey,  was  zur  Bildnug  von  Schwefel- 
kalimn  Veranlassung  gebe,  und  dafs  mithin  kein  Schwe- 
felwasserstoff frei  würde,  wenn  das  zur  Destillation  ange- 
wendete Schwefelcyankalium  frei  von  Schwefelkalium  sey. 

Bei  den  vielfach  angestellten  Destillationen,  wozu  ein 
Schwefelcyankalium  genommen  wurde,  welches  ganz  rein 
war,  hat  sich  aber  stets  Schwefelwasserstoff  entwickelt, 
an  Beweis,  dafs  scRbn  allein  die  Einwirkung  der  ange- 
wandten Saure  bei  erhöhter  Temperatur  hinreicht,  um  das 
Sdiwefelcyankalium  auf  diese  Weise  zu  zersetzen. 

Man  hat  angegeben,  dafs  bei  Anwendung  von  Schwe- 
felsäure diese  mit  schwefliger  SSure  verunreinigt  würde; 
dieses  findet  aber  nicht  statt,  da  bei  der  Destillation  sich 
immer  ein  Uebersehufs  von  Schwefelwasserstoff  entwik- 
kelt.  Man  erhält  dann  freilich  eine  Säure,  welche  von 
niedergefallenem  Schwefel  getrübt  ist,  die  aber  nach  kur- 
zer Zeit  vollständig  klar  wird  und  keine  schweflige  Säure 
enthält.  Wenn  man  die  erhaltene  Schwefelcyanwasser- 
stofbäure,  die  mit  Schwefelwasserstoff  und  Cyanwasser- 
stoff veronreinigt  ist,  in  flachen  Schaalen,  die  mit  Pa- 
pier bedeckt  sind,,  einige  Tage  dem  Zutritt  der  Luft  aus- 
setzt, 80  verdunsten  die^  Beimengungen  vollständig. 

Andere  Bereitnngsmethoden  der  Säure  wurden  zwar 
auch  versucht,  erwiesen  sich  jedoch  nicht  vortheilhafter.  So 
z.  B.  die  Zersetzung  der  basischen  Bleivcrbindang  durch 
Sdiwefelwasserstoffgas ,  welche  wegen  der  Unlöslichkeit 
und  Schwere  jenes  Körpers  nur  sehr  langsam  und  un- 
vollatändig  erfolgt. 

ScbwefelcjanDatrium. 

Es  vnirde  durch  Sättigen  von  Schwefelcyanwasser- 
stoffsänre  mit  kohlensaurem  Natron  dargestellt.  Durch 
Abdampfen  im  Wasserbade  wurde  die  Lösung  concen- 
trirt,  and  da  die  Krystallisation,  wegen  der  grofsen  Zer- 
flieCsIiclikrit  des  Schwefelcyunnatriums,  in  der  freien  L^d 

PofgendorflPft  ädmI  BS,  lYI.  ^ 
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nicht  stattfinden  konnte,  so  wurde  die  concentrirte  Lö- 
sung unter  eine  Glocke  über  Schwefelsäure  gestellt. 

Das  Schwefelcyannatrium  krjslallisirte  langsam  in 
rhombischen  Tafelp.  Aus  einer  weingeistigen  Auflösung 
schiefst  es  besser  an,  als  ans  einer  wäfsrigen.  Das  Salz 
ist  in  Wasser  and  Alkohol  sehr  leicht  löslich  und  eben 
so  zerfliefslich. 

Wegen  dieser  grofsen  Keigung,  zu  zerfliefsen,  ist  es 
sehr  schwierigi,  das  Salz,  zu  einer  Analyse  geeignet  zu 
erhalten,  da  es  schon  während  des  Trocknens  der  Kry* 
stalle  zwischen  Löschpapier  Feuchtigkeit  anzieht,  und, 
setzt  man  diefs  fort,  selbst  zerfliefst. 

Aus  diesem  Verhalten  Ist  auch  der  Verlust  bei  den 
angestellten  Analysen  ab^culeiten. 

Das  so  viel  als  iBögJich  getrocknete  Salz,  welches 
einmal  aus  einer  wäfsrigeu,  das  andere  Mal  aus  einer 
alkoholischen  Auflösung  krystallisirt  war,  wurde  in  einem 
Platintiegel  mit  mäfsig  verdünnter  Schwefelsäure  über- 
gössen. Unter  Entwicklung  von  Cyanwasserstoff  und 
Schwefel  Cyanwasserstoff  z^ersetzte  sich  das  Salz,  wobei 
sich  ein  gelber  flockiger  Körper  abschied.  Beim  Ab- 
dampfen der  Masse  entwickelte  sich  schweflige  Säure 
und  später  Schwefelkohlenstoff,  so  wie  Cyangas,  wobei 
ein  Tbeil  vom  Schwefel  aus  dem  Tiegel  hcrausbrannte. 
Zuletzt  blieb  schwefebaures  Natron  zurück,  welches  beim 
Glühen  in  einer  Atmosphäre  von  kohlensaurem  Ammoniak 
von  seiner  überschüssigen  Schwefelsäure  befreit  wurde. 

Bei  einer  von  den  angestellten  Analysen  zeigte  sich 
bei  angewendeter  Glühhitze  eine  sehr  schöne  Lichter- 
scheinung, die  sehr  lebhaft  war  uud  längere  Zeit  dauerte. 
Die  ganze  Masse  im  Tiegel  erglühte  nämlich  mit  rosen- 
rother  Farbe.  Diese  Lichterscheinung  wurde  bei  wie- 
derholten Zersetzungen  nicht  wieder  beobachtet. 

Die  Resultate  von'  vier  Analysen  waren  folgende: 

L  1,185  Gmu,  welfJbe  aus  einer  wäfsrigen  Auflö*- 
sang  krystallisirt  waren,  gaben  l^l^ll  schwefelsaures  Na- 
iroD,  in  welchen  0,329  Natrium  entbalten  sind. 
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II.  0,6(16  Gnn.  eines  nmkrystallisirtcD  Salzes  gab«ii: 
11,6703  schnefeleaures  Natron,  in  Trelt^ein  0,2186  Na- 
Iriam  enthalteo  sind. 

IIL  0,564  Gnn.  aus  eiaer  alkoholisclien  Atiflösuiif; 
kryslallisirt,  gaben:  0,471  schwefelsaures  Natrou,  in  wcl- 
cfaeD  0,153  Matrium  cnllialtcn  sind. 

IV.  1,620  Gn».  eines  unikryslallisirteu  Satzes  ga- 
ben: 1,382  Ecbwefelsaures  Natron,  in  welchen  Ü,450  Na- 
triam  eniftalten  sind. 

Folglicb  entballen  100  Tbcilc  des  Salzeei,  vtcdu  man 
ans  den  Nalriuingelialt  das  Scbwcfeicyan  berechnel: 

I.  II.  111.  IV. 

Nalrinm  27,84       27,121       27,12       27,77 

Schwefclcyan  69,95       68,262      68,27       69,87 

Veflust  (Wasser)         2,21         4,617         4,61         2,36 

100,00.    I(HI,000.     100,00.    1UU,U0. 

Da   die   Quanlilät  Wasser,   worin   der  Verlust  bei 

dieser  Anaivse  besteht,  viel  weniger  als  I  Atom  ausuiaclit 

(^9,91  l'roc.),  so  ist  das  Salz,  gleich  dem  Kaliumsalze, 

irasserfrei.  '        " 

Uie  berechnete  Zusaininenselzung  ist: 
Natriuin  28,43 

Scbwefelcyan         71,57 
UHMIO. 

Uas  SrliwerelcvaDauimoniuiu  Murde  durch  Sättigen 
der  Schwefele jauiTasscrsloffsSare  tnlt  kohlen&aureu)  Am* 
nouiak  dargestelil. 

Nach  dem  Coucentrircii  im  \\'aEBerbade  krystalli- 
Eirte  das  SaU  über  Schwefelsüuie  in  glänzenden  Tafeln. 
Es  ist  weniger  leicht  zerlliefslich  als  das  Natriumsalz, 
leidt  aufldsUcli  io  Wasser  und  Alkohol,  und  effloros- 
.  ölt  gem. 

Um  einen  etwaigen  Wassergehalt  zn  bestimmen,  wur- 


den  1,201  Giro,  des  Salzes  zwischen  Löschpapier  gat  ge- 
trocknet, in  Wasser  gelöst  und  in  einem  Kolben  mit 
einem  Ueberschufs  von  kaustischem  Kali  versetzt  und 
gekocht. 

Um  sicher  alles  Ammoniak  überzutreiben,  wurde  ein 
grofser  Tbeil  der  Flüssigkeit  in  die  verdünnte  Chlorwas- 
serstoffsäure der  Vorlage  überdestillirt.  Die  erhaltene 
Auflösung  von  Chlorwasserstoff- Ammoniak  wurde  dann 
in  einer  Platinschale  bis  zur  TrockniCs  abgedampft,  der 
Rest  vorsichtig  und  scharf  getrocknet,  und,  um  einen  Ge- 
halt an  Chlorkalium  in  Abrechnung  bringen  zu  können, 
verflüchtigt. 

1,201  Grm.  des  Salzes  gaben  so  0,808  Chlorwasser- 
stoff-Ammoniak =0,279  Ammonium. 

Mithin  in  100  Theilen: 

BcrecLoet. 

Ammonium        23,23  23,66 

Schwefelcyan  76,34 

100,00. 

Es  wäre  danach  auch  das  Schwefelcyanammonium 
ein  wasserfreies  Salz. 

Die  merkwürdigen  Zersetzungsproducte  dieses  Sal- 
zes bei  erhöhter  Temperatur  sind  von  Lieb  ig  untersucht 
worden. 

Schwefclcyanbaryum. 

Dieses  Salz  wurde  durch  Sättigen  der  Schwefelcyan- 
wasserstoffsäure  mit  kohlensaurer  Barjterde  dargestellt. 
Die  concentrirte  Lösung  schiefst,  über  Schwefelsäure  ge- 
stellt, in  langen  Nadeln  an,  die  zerfliefslich  sind,  bei 
fortgesetztem  Stehen  über  Schwefelsäure  aber  verwittern. 
Sie  sind  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich. 

Zur  Bestimmung  des  Wassergehalts  wurden  2,164 
Grm.  des  Salzes,  sorgfältig  getrocknet,  in  Wasser  gelöst, 
die  Auflösung  sauer  gemacht  und  mit  Schwefelsäure  die 
Baryterde  gefilllt. 
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Nach  dem  Trocknen  und  Glühen  wog  dieselbe  1,738, 
in  welchen  1,0215  Baryum  enthalten  sind. 
Danach  in  100  Theilen: 

Berecboet. 

Baryum  47,25  47,23 

Schwefelcjran  40,36 

Wasser  12,41 

100,00. 


$t 


Die  Formel  wäre  danach  Ba€y+2H  ^). 

Diese  12  Proc.  Wasser  verliert  das  Salz  bei  einer 
Temperatur  zwischen  160^  und  170°.  Wird  das  Salz 
beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  so  bräunt  es  sich,  schmilzt, 
entwickelt  schweflige  Säure,  Cjangas,  Schwefelkohlen- 
stoff, Stickgas  und  ein  Theil  vom  Schwefel  brennt  fort. 
In  der  Glühhitze  zeigt  es  eine  ähnliche  Lichterscheinung,  i 
wie  die  war,  welche  bei  der  Zersetzung  des  Natriumsal- 
zes beobachtet  wurde.  Wasser  löst  aus  dem  Rück- 
stande Schwefelbaryum  auf,  ungelöst  bleiben  kohlensaure 
und  schwefelsaure  Barjterde. 

Das  von  seinem  Wassergehalte  befreite  Salz  wurde 
beim  Ausschlufs  der  Luft  einer  erhöhten  Temperatur  aus- 
gesetzt.    Es  bräunte  sich  und  schmolz  zusammen. 

Der  Rückstand  erstarrte  nach  dem  Erkalten  krjstal- 
linisch,  und  enthielt  das  unzersctzte  Salz. 

Etwas  sublimirter  Schwefel,  eine  Spur  von  Schwe- 
felwasserstoff, in  der  mit  Wasser  gefüllten  Vorlage  auf- 
gefangen, sehr  wenig  Stickgas  und  im  Rückstände  etwas 
Kohle  waren  Nebenproducte,  die  wohl  nur  dadurch  ent- 
standen waren,  dafs  das  Salz  eine  Spur  von  Feuchtig- 
keit enthalten  hatte. 


1)  Porret  erhielt  aus  10  Gran  des  SaUcs  10,5  schwefelsauren  Baryt, 
d.  h.  61,7  Froc  Baryum.  Aber  selbst  das  wasserfreit  Sals  enthalt 
BW  S3^  Proe»  von  tetaterem. 
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SckwcfcIcTaDslroDtiam. 


Es  warde  durch  Sattigen  der  Schwefelcjanwasser- 
stoffsäare  mit  koblensaarer  StroDtianerde  dargestellt 

Darch  Abcboipfen  im  A^asserbade  coucentrirt,  krj- 
stallisirte  das  Salz  Qjber  Scbwefelsaore  in  warzenförmigea 
Massen.  Adch  aus  einer  alkoholischen  Anflösang  wur- 
den keine  gaten  Krjstalle  erhalten.  Das  Salz  zerfliefst 
leicht,  und  verwittert,  wenn  man  es  länger  über  Schwe- 
felsäure stehen  labt 

Es  ist  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  Idslich. 

2^715  Grm.y  welche  aus  einer  weingeistigen  Auflö- 
sung krjstallisirt  waren,  wurden  zwischen  Loschpapier 
getrocknet,  in  Alkohol  gelöst  und  die  Strontianerde  mit 
Schwefelsäure  gefällt  Nach  dem  GlQhen  wurden  1,711 
schwefelsaure  Strontianerde  erhalten,  welche  0,815  Stron- 
tium entsprechen« 

in  100  Theilen  also: 


BerecliDet 

Strontium 

34,36 

33,84 

Schwefelcyan 

43,28 

Wasser 

- 

2U,88 

100,00. 

Diefs  würde  die  Fonnel  Sr€j-h3H  geben. 

Das  Salz  giebt  sein  Wasser  bei  erhöhter  Tempera- 
tur nur  schwierig  ab,  und  fängt  zwischen  160^  und  170" 
an  sich  zu  zersetzen. 

Die  Zersetzungsproducte  sind  denen  des  Barjumsal- 
zcs  analog. 

S  c  b  w  e  f  e  1  c  j  a  n  c  a  I  c  I  u  in . 

Das  Salz  wurde  durch  Sättigen  der  Schwefcicjan- 
wasscrstoffsäure  mit  kohlensaurer  Kalkerde  dargestellt 

Nachdem  die  Auflösung  im  Wasserbade  abgedampft 
war,   krjrstallisirte  das  Salz  erst,  nach  langer  Zeit  über 
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« 

Schwefebäure.  Die  Krjstalironn  koiinte  nicht  bestimmt 
werden. 

Es  ist  ein  sehr  leicht  zerfliefsliches  Salz,  welches 
nach  längerem  Stehen  Ober  Schwefelsäure  verwittert.  Aach 
in  Alkohol  ist  es  leicht  löslich. 

I.  2,35  Grm.,  die  aus  einer  alkoholischen  Auflösung 
krystallisirt  waren,  wurden  getrocknet  und  mit  Schwe- 
felsäure zersetzt.  Nach  dem  Abdampfen  der  Masse  und 
Verjagen  der  überschüssigen  Schwefelsäure  wurden  1,444 
schwefelsaure  Kalkerde  erhalten  =0,431  Calcium. 

U.  Eine  andere  Analyse  von  einem  umkrystallisirten 
Salze  gab  von  1,765  Grm.  1,088  schwefelsaure  Kalkerde 
=0,322  Calcium. 

Mithin  in  100  Theilen: 

I.  11.     '       Berechnet. 

Calcium  18,34         18,24         19,31 

Schwcfelcjan  95,23 

Wasser  25,46 

100,00. 
Es  wären  diese  Resultate  folglich  annähernd  derFor 

mel  Ca€j+3H  gemäfs. 

Dieses  Wasser  verliert  auch  das  Calciumsalz  noch 
nickt  vollständig  bei  einer  Temperatur  zwischen  160^ 
und  170^,  wobei  es  sich  zu  zersetzen  anfängt. 

In  höheren  Temperaturen  verhält  es  sich  dem  Baryum- 
salze  analog. 

Schwefelcy»aqaagiicsiuni. 

Das  Salz  wurde  ebenfalls  durch  Sättigen  'der  Schwe- 
felcjanwasserstöffsäüre  mit  kohlensaurer  Talkerde  dar- 
gestellt. .  •    . 

Eis  krystallisfrt  nach  dem  Abdampfen  über  Schwe- 
felsäure in  nicht  zu  bestimmender  Form.  Es  ist  in  Was- 
ser und  Alkohol  leicht  löslidb. 

1,021  Grm.  mirdto  Zwischen  Löschpapier  getrocknet, 
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mit  Schwefelsäure  zersetzt  und  die  überschüssige  Schwa- 
felsäure durch  Abdampfen  verflüchtigt.  Es  wurden  so 
0,582  schwefelsaure  Talkerde  erbalten,  welche  0,121  Mag- 
nesium entsprechen.    Danach  wären  in  100  Theilen: 

Berecbnct. 

Magnesium        11,85  11,81 

Schwefelcjan  54,62 

Wasser  33,57 

100,00. 


n 


Daraus  würde  sich  die  Formel  Mg€y+4il  ergeben. 

Das  Salz  konnte  ohne  bedeutende  Zersetzung  nicht 
Ton  seinem  Wasser  vollständig  befreit  werden.^ 

Wird  es,  so  viel  als  möglich  davon  befreit,  einer 
erhöhten  Temperatur  beim  Ausschlufs  der  Luft  ausge- 
setzt, so  schmilzt  es  unter  Aufblähen  und  bräunt  sich. 
Unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  und  Stick- 
gas wird  es  endlich  fest  und  pulvrig.  Dieser  Rückstand 
wird  von  Wasser  nicht  vollständig  gelöst,  das  Ungelöste 
besteht  aus  kohlensaurer  Talkerde,  der  aufgelöste  Theil 
hingegen  entwickelt  mit  Säuren  Schwefelwasserstoff  und 
fällt  Bleioxjdauflösungen  mit  brauner  Farbe.  Er  ent- 
hält also  Schwefelmagnesium , .  welches  sich  hier  im  Eut- 
stehungsmomente  in  fester  Form  hat  bilden  können. 

Schwefele  y  an  alami  DIU  ED. 

Das  zur  Darstellung  dieses  Salzes  nöthige  Thonerde- 
bydrat  wurde  aus  einer  Auflösung  von  Alaun  mittelst 
kohlensauren  Kalis  gefällt.  Dieses  von  Schwefelsäure 
freie  Thonerdehydrat  wurde,  nach  nochmaliger  Fällung 
durch  Ammoniak,  mit  Schwefelcyanwasserstoffsäure  zu« 
sammengebracht  und  die  Auflösung  durch  Erwärmen  un- 
terstützt. Sie  ging  nur  sehr  langsam  von  statten.  Die 
etwas  trübe  Flüssigkeit  .wurde  filtrirt  und  im  Wasser- 
bade abgedampft.  Sie  trübte  sicU.dabd  sehr  bald  wie- 
der,   und   setzte   beim  .f9;fl£csetz(en  Abdampfen  immer 
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mehr  Ton  eiaer  gelben  Substanz  an  die  WSnde  der  Ab- 
dampfschale  ab.  Unter  Entweichen  von  Schwefelcyan- 
wassentoffsänre  wurde  endlich  die  Masse  trocken.  Was- 
ser löste  Ton  dem  trocknen  Rückstände  einen  Theil  au^ 
der  andere  blieb  als  gelbe  Flocken  ungelöst. 

Der  aufgelöste  Theil  wurde  über  Schwefelsäure  ge- 
stellt, über  welcher  er  nach  längerer  Zeit  gummiartig  ein- 
trocknete. Der  ungelöste  Theil  hingegen  sah  gelb  aus, 
wurde  durch  Trocknen  über  Schwefelsäure  hart,  und 
Säuren  griffen  ihn  dann  wenig  an.  Kali  hingegen  löste 
ihn  beim  Kochen  auf.  Der  aufgelöste  Theil  ist  wohl 
das  neutrale  Salz,  der  ungelöste  hingegen  ein  basisches, 
welches  sich  durch  Verlust  an  Schwefelcjanwasserstoff- 
säure  gebildet  hat. 

Porret  will  das  Schwefelcjanaluminium  in  Octae- 
dem  krystallisirt  erhalten  haben.  Vielleicht  waren| (diese 
Krjstalle  nichts  weiter  als  Alaun. 

SchwefelcjaDmangaD. 

Das  Schwefelcjanmangan  wurde  durch  Sättigen  der 
Schwefelcjanwasserstoffsäure  mit  kohlensaurem  Mangan- 
oxydnl  dargestellt.  Es  krystallisirt  über  Schwefelsäure 
in  nicht  zu  bestimmender  Form,  und  ist  in  Wasser  und 
Alkohol  leicht  löslich. 

1,8875  Grm.  des  Salzes  wurden  zwischen  Löschpa- 
pier getrocknet,  in  Wasser  aufgelöst  und  das  Mangan- 
oxydul mit  kohlensaurem  Natron  gefällt.  Nach  dem  Glü- 
hen gab  dasselbe  0,63  Grm.  Manganoxyd-  Oxydul,  in 
weldien  0,454  Mangan  enthalten  sind. 

Danach  in  100  Theilcn: 

Berechnet. 

Mangan  24,05  24,43 

Schwefelcyan  51,73 

Wasser    "^  23,84 

100,00. 
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Diese  Zusammensetzaog  wOrde  der  Formel  MaCy-fSH 
entsprechen. 

Bei  einer  Temperatur  zwischen  160^  und  170°  ver- 
liert das  Salz  dieses  Wasser. 

Das  von  seinem  Wassergehalte  befreite  Salz  wurde 
beim  Ausschlufs  der  Luft  einer  erhöhten  Temperatur  aus- 
gesetzt. Es  bräunte  sich  dabei,  schmolz  zusammen  und 
verwandelte  sich  bei  Glühhitze  endlich  in  ein  trocknes, 
schwärzliches  Pulver.  Es  entband  sich  dabei  Stickgai^ 
Cjangas  und  viel  Schwefelkohlenstoff.  Aus  dem  Rück- 
stände entwickelte  Chlorwasserstoffsäure  Schwefelwasser- 
stoff, mit  Hinterlassung  eines  schwarzen  Pulvers,  wel- 
ches, im  Platinlöffel  erhitzt,  verglimmte  und  vorzugsweise 
Kohle  war. 

Das  wesentliche  Product  der  Zersetzung  war  also 
Schwefelmangan. 

Schwefel  cjaDz:ak. 

Das  Schwefelcyanzidk  roufste  durch  Sättigen  der 
Schwefelcyanwasserstoffsäure  mit  frisch  gefälltem  kohlen- 
saurem Ziukoxyd  dargestellt  werden,  da  die  Säure,  wo|il 
wegen  ihrer  Verdünnung,  sehr  wenig  auf  das  geglühte 
Zinkoxyd  einwirkt. 

Es  ist  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  obgleich  nicht 
so  leicht,  als  die  vorhergehenden  Salze.  Seine  Auflösung 
efQorescirt  gem. 

1,2505  Grm.,  welche  aus  einer  weingeistigen  Auflö- 
sung krystallisirt  waren,  wurden  nach  dem  Trocken  zwi- 
schen Papier  in  Wasser  gelöst  und  mit  kohlensaurem 
Natron  kochend  gefallt.  Nach  dem  Glühen  wurden  0,555 
Zinkoxyd  erhalten  =0,4447  Zink.  Danach  wäre  in  100 
Theilen : 

Berechnet. 

Zink  36^6  35,51 

Schwcfclcyaii  64,49 

100,00. 
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Es  träre  deniuach  eio  wasserrreies  Salx. 

Ab  das  Salz  beim  Aasschlufs  der  Luft  und  gut  ge- 
IrockDel  erhitzt  wurde,  so  brauDle  es  «ich,  schtnolz  un- 
ter heßigem  Aofbraasen  zusamnien,  und  bintcrliefs  zu-, 
letzt  eineo  schmutzig  weifsen  und  porösen  Bücksland. 
Es  subltmirte  Schwefel  und  entwickelte  sich  Stickgas, 
CyaofflA  und  Schwcrdkohlenstoff. 

Der  RDckstaod  wurde  von  Chlorwasserstoffsaure  un- 
ter Entwicklung  von  SchwereiwasEerstofr  nicht  TollstSn- 
i£g  ^etüst,  es  blieb  ein  gelbliches  Pulver  zurllck.  Auch 
SalpelersSare  löste,  unter  Bildung  von  Schwefelsaure, 
den  Rflckstand  nicht  volistiindig.  I)as  gdbu  Pulver  ver- 
glimmte beim  Erhitzen  im  Platinlöffel.  In  einer  Glas- 
rShre  beim  Zutritt  der  Luft  geglüht,  sublimirte  ein  weifs- 
licfaer  KOrper,  der  mit  Kali  übergössen,  deutlich  Ammo- 
niak entwickelte.  Im  Rückstände  war  also,  aufser  Schwe- 
felzink, noch  ein  stickstoffhaltiger  KOrper,  der  vielleicht 
Mellon  ist,  dessen  geringe  Menge  iedoch  eine  genaue 
PrOfung  veihinderte. 

Scl'werclcjan  linh-AmmonUk. 

Schwefelcjaozink  )üst  sich  in  äüssigem  Ammoniak 
leicht  auf.  Verdampft  mnn  diese  Auflösung,  indem  man 
von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Ammoniak  hinzufügt,  so  schie- 
üsen  Dach  dem  ErkRlten  glänzcndweifse  Krystalle  von 
Schwefclcyanzink-Auimoniak  an.  Aus  der  Mutlerlauge 
kann  man  durch  erneuertes  Abdampfen  und  Zusatz  von 
Ammoniak  ein&  neue  Quantität  derselben  erhallen. 

Die  Kristalle  erscheinen  als  rhombische  Prismen 
von  112**  45',  welche  öfters  durch  Abstumpfung  der  schar- 
fen Seileukanten  sechsseitig  werden.  In  der  Endigung 
bemerkt  man  eine  vierfläcbige  Zuspitzung,  einem  Rbom- 
benoctacder  angehörig,  doch  mit  ungleicher  Ausbildung 
des  vorderen  and  hinta«n  Paars,  was  auf  ein  2-  und 
I  gUedriges  System  hindeutet.  Die  Flächen  von  jenem 
neigen  «ichonter  156"  10'. 
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Da  Schwefdcyanzink*  Ammoniak  wird  vom  Wassar 
unter  Abscbeidung  von  Zinkoxyd  zersetzt. 

£8  wurden  1,76  Grm.  des  Salzes  mit  Wasser  über- 
gössen,  und  mit  einem  Ueberscbufs  von  kaustischem  Kaii 
in  einem  Destillationsgefttfse  so  lange  gekocht,  bis  sämmt- 
liclies  Ammoniak  in  die  verdünnte  Chlorwasserstoflsäure 
enthaltende  Vorlage  übergetrieben  war. 

Das  in  Kali  ungelöst  gebliebene  Zinkoxjd  wurde 
abfiltrirt,  und  aus  der  durchgegangenen  Flüssigkeit  mit- 
telst Schwefelwasserstoff  alles  aufgelöste  Zinkoxyd  als 
Schwefelziuk  gefällt.  Dieses  sowohl,  als  das  ungelöste 
Zinkoxyd  auf  dem  Filtrum,  wurde  in  Chlorwasserstoff- 
stture  gelöst  und  mit  kohlensaurem  Natron  gefällt. 

Die  erhaltenen  Mengen  von  kohlensaurem  Zinkoxyd 
gaben  nach  dem  Glühen  0,664  Zinkoxyd  =0,552  Zink. 

Die  Flüssigkeit  in  der  Vorlage,  welche  das  Ammo- 
niak enthielt,  wurde  in  einer  Platinschale  bis  zur  Trock- 
nifs  abgedampft,  der  Rückstand  getrocknet  und  durch  Ver- 
flüchtigen ein  Gehalt  an  Chlorkalium  bestimmt. 

Es  wurden  0,8625  Chlorwasserstoff -Ammoniak  er- 
halten, welche  0,276  Ammoniak  entsprechen.  Danach 
wären  in  100  Theilen: 


BcrecliDet. 

Zink 

Schwefelcjan 

Ammoniak 

30,22 
15,68 

29,87 
54,25 

15,88 

100,00. 

n 

Diefs  entspräche  der  Formel  ZnCy+Pi9'. 

Sch\irerel£yankobalt. 

Es  wurde  durch  Sättigen  von  Schwefelcyanwasser- 
stoffsäure  mit  kohlensaurem  Kobaltoxydul  in  frisch  ge- 
fälltem Zustande  dargestellt.  Dasselbe  löste  sich  mit  schö- 
ner rother  Farbe  in  der  Säure  auf.  Bei  dem  Abdampfen 
im  Wasserbade  wurde  die  Auflösung  bei  einer  gewissen 
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Concentration  blau.  Es  wollte  indessen  nicht  gelingen, 
Krystalle  za  erhalten.  Ueber  Schwefelsäure  gestellt,  trock« 
nete  die  Auflösung  zu  einer  gelblichbraunen  kiystallini- 
sehen  Masse  ein.  Auch  aus  einer  Auflösung  in  Alkohol 
wollte  das  Salz  nicht  besser  krjstallisiren. 

Die  krjstallinische  Masse  ist  in  Wasser  und  Alko- 
hol leicht  löslich. 

0,8807  Grm.  gaben  0,4405  Grm.  schwefelsaures  Ko- 
baltoxjdul,  in  welchen  0,281  Kobalt  enthalten  sind.  Da- 
nach in  100  Theilen: 


Berechnet. 

Kobalt 

31,90 

31.87 

Schwefelcyan 

63,26 

Wasser 

4,87 

100,00. 


tf 


Es  wäre  demnach  nach  der  Formel  2Co€jr+K  zu- 
sammengesetzt. Dieses  Wasser  verliert  das  Salz  bei  150®. 

Das  Salz  wurde  nicht  bei  höherer  'Bemperatur  zer- 
setzt, da  es  wohl  ganz  analoge  Zersetzungsproducte  wie 
das  Nickelsalz  geben  dürfte. 

Sckwefelcjankobalt-Araraoniak. 

Das  Schwefelcyankobalt  wird  beim  gehörigen  Zusatz 
von  flüssigem  Ammoniak  zu  einer  rothbräunlichen  Flüs- 
sigkeit aufgelöst.  Nach  dem  Abdampfen,  unter  Zusatz 
Ton  Ammoniak,  erhält  man  eine  rothbraune  Auflösung  von 
Schwefelcyankobalt- Ammoniak,  die  nicht  krjstallisirt.  Sie 
trocknet  zuletzt  über  Schwefelsäure  zu  einem  rothbrau- 
nen Pulver  ein,  welches  mit  blau  gefärbten  Krystallen 
gemischt  ist  Diese  sind  in  Alkohol  löslich,  und  können 
dadurch  von  dem  unlöslichen  Pulver  getrennt  werden. 

Sie  krjstallisire^  leicht  über  Schwefelsäure  und  zer- 
flieCsen  an  der  Luft.  Das  braune  Pulver  ist  in  Wasser 
mit  schöner  rother  Farbe  löslich. 

Das  braune  Pulver  sowohl,  ab  die  blauen  Krystalle 


sind  Verbiiulungen  des  SchwefelcyaiikobalLs  mit  Ammo- 
niak,  deren  Zusammensetzung  aber  nicht  weiter  unter- 
sucht uvurde« 

Schwefel  cyannickcl. 

Das  Schwefelcjrannickel  wurde  dordi  Sättigen  der 
Schwefelcjanwasserstoffsäure  mit  frisch  gefälltem  kohlen- 
saurem Nickeloxyd  dargestellt.  Die  Auflösung  geschah  mit 
schön  grüner  Farbe. 

Durch  Abdampfen  wollte  es  nicht  gelingen  gute  Krjr« 
stalle  zu  erhalten;  der  freiwilligen  Verdunstung  überlas- 
sen, nahm  die  Auflösung  Sjrupconsistenz  an,  ohne  zu 
krystallisiren ;  über  Schwefelsäure  trocknete  sie  zu  ei- 
nem gelblichen  krjstallinischen  Pulver  ein.  Auch  bei 
Anwendung  von  Alkohol  als  Lösungsmittel  wurde  kein 
besseres  Resultat  erhalten. 

1,172  Grm»  davon  wurden  in  Wasser  gelöst  und 
mit  einem  UeberschuCs  von  kaustischem  Kali  erwärmt» 
Das  Nickeloxyd  war  nach  dem  Glühen  =0,474,  die  0,373 
Nickel  entsprechen.    Danach  in  100  Theilen: 

Berechnet. 

Nickel  31,82  31,92 

Schwefelcjan  63,22 

Wasser  4,b<i 

ItUMHI. 

Die  Formel  wäre  also  2Ni€y4-M. 

Dieses  Wasser  verliert  das  Salz  bei  150". 

Das  Salz  wurde  von  seinem  Wasser^^ebaltc  befreit 
und  beim  Ausschlufs  der  Luft  erhitzt.  Es  färbte  sich 
bei  der  ersten  Einwirkung  der  Hitze  braun  und  zersetzte 
sich  dann  unter  lebhafter  Gasentwicklung.  EU  sublimirte 
dabei  Schwefel,  Schwefelkohlenstoff  ging  in  die  mit  Was- 
ser gefüllte  Vorlage  über,  und  es  entwickelte  sich  Cjan- 
gas  und  Stickgas.  Der  Rückstand  war  ein  braunes  Pul- 
ver,   weiches  Clilorwasserstoffsäure   unter   Elntwicklung 
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Ton  Schwefelwasserstoff  nicht  vollständig  auflöste.  Der 
ungelöste  Rückstand  sah  schwarz  aus,  verglimmte,  in  ei* 
nem  Platinlöffel  erhitzt,  mit  Zurücklassung  von  Nickel- 
oxyd. Es  wurde  mithin  bei  der  Zersetzung  des  Schwe- 
felcyaonickels  Schwefel-  und  vielleicht  Kohlennickel  ge- 
bildet. 


Sc1iwefelcjannicker*Anirooniak. 

Das  Schwefelcyannickel  löst  sich  vollständig  in  Am- 
moniak mit  blauer  Farbe  auf.  Nach  der  Concenfration 
im  Wasserbade,  unter  Zusatz  von  Ammoniak,  erhält  man 
Dach  dem  Erkalten  glänzende  blaue  Krjstalle  der  Aju- 
möniakverbindung. 

Die  Mutterlauge  giebt  nach  neuem  Abdampfen,  un- 
ter Zusatz  von  Ammoniak,  noch  mehr  derselben. 

Sie  verwittern  langsam  an  der  Luft  und  werden  von 
Wasser  zersetzt,  wobei  Nickeloxjrd  sich  abscheidet  und 
Ammoniak  frei  wird. 

1,407  Gnn.  wurden  gepulvert  und  zwischen  Lösch- 
papier getrocknet,  dann  mit  Aetzkali  auf  die  beim  Zink- 
salze angegebene  Art  zerlegt. 

Das  erhaltene  Nickeloxjd  war  nach  dem  Glühen 
=0,444  Grm,,  in  denen  0,349  Nickel  enthalten  sind. 
An  Chlorwasserstoff- Ammoniak  wurden  1,1905  erhalten, 
welche  0,382  Ammoniak  entsprechen.  Danach  in  100 
Tfaeileu : 


Berechnet. 

Nickel 

24,80 

24,15 

Schwcfcicyan 

47.83 

Ammoniak 

27,15 

28,02 

100,00. 

n 

Entsprechend  der  Formel:  Ni€^y+2NH\ 
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ScliwefelcjaneiscD. 

a)  Eiiensolfocjanur. 

Durch  Wecbselzersetzong  von  SchwefelGjanbaiyom 
und  schwefelsaurem  Eisenoxydul  erhält  man  eine  farblose 
FlQssigkeit,  welche  sich  beim  Abdampfen  schnell  rOthet 
und  in  Sulfocjanid  übergeht. 

b)  Eisensalfocyjinid. 

Frisch  gefälltes  Eisenoxydhydrat  löst  sich  in  der 
'Säure  mit  intensiv  rother  Farbe  auf.  Wenn  man  aus 
dieser  Flüssigkeit  durch  Abdampfen  im  Wasserbade  das 
Salz  in  fester  Form 'darzustellen  sucht,  sb  erleidet  es  dabei 
eine  partielle  Zersetzung.  Es  ist  nämlich  nicht  mehr  voll- 
ständig in  Wasser  löslich;  es  bleibt  ein  brauner  Rück- 
stand, und  die  Flüssigkeit  besitzt  nicht  mehr  die  frühere 
gesättigte  Farbe.  Durch  mehrfach  wiederholtes  Abdam- 
pfen wird  sie  zuletzt  fast  ganz  farblos. 

Jener  Rückstand,  den  man  zunächst  für  ein  basi- 
sches Salz  halten  sollte,  scheint  reines  Eisenoxydhydrat 
zu  seyn.  Denn  kocht  man  ihn  mit  Kali,  ueutralisirt  die 
Flüssigkeit  mit  einer  Säure  und  fügt  dann  ein  Elisen- 
oxydsalz  hinzu,  so  entsteht  keine  Röthuog. 

Die  fast  entfärbte  Flüssigkeit  enthält  eine  nicht  un- 
beträchtliche Quantität  Eisen,  merkwürdigerweise  jedoch 
als  Eisensulfocyanür ;  denn  Ammoniak  schlägt  daraus  grü- 
nes Eisenoxydulhydrat  nieder,  welches  sich  an  der  Luft 
oxydirt.  Aufserdem  zeigt  sie  einen  Gehalt  an  Schwefel- 
säure, der  sich  in  der  ursprünglichen  Auflösung  des  Sul- 
focyanids  nicht  entdecken  liefs. 

Auch  schon  durch  blofses  Kochen  einer  verdünnten 
Auflösung  von  Sulfocyanid  erfolgt  diese  Zersetzung,  wel- 
che sich  durch  Verminderung  der  Fafbe  und  Bildung  von 
Schwefelsäure  zu  erkennen  giebt.  Alkalien  i^Uen  dann 
Eisenoxydoxydul  mit  fast  schwarzer  Farbe. 

Vermischt  man  die  Auflösung  vom  Sulfocyanid  mit 

AI- 
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Alkohol  und« kocht,  8o  bildet  sich  unter  vollstlndiger 
EntförbuDg  ein  brauner  Niederschlag,  während  gleichzei-« 
tig  der  Geruch  dei"  Blausäure  hervortritt.  Beim  lieber- 
sättigen  mit  einer  Säure  bleibt  Berlinerblau  zurtick. 

Die  Zersetzung  des  Sulfocyanids  vom  Eisen  beim 
Erhitzen  mit  Wasser  scheint  ganz  analog  derjenigen  zu 
sejm,  welche  das  Sulfocjanid  des  Kupfers  vom  Wasser 
sdion  in  der  Kälte  erfährt,  und  welche  wir  weiter  un* 
ten  ausführlicher  beschreiben  werden.  Es  bilden  sich 
Solfocyanfir,  Schwefelsäure  und  wahrscheinlich  auch  Cjan« 
wasserstoffsäure,  deren  geringe  Menge  während  des  Ab- 
dampfens  indessen  nicht  gut  durch  den  Geruch  wahrzu- 
nehmen ist 

Wird  die  abgedampfte  Masse  in  einem  Destillations- 
gefä&e  erhitzt,  so  entwickeln  sich  Cyan,  Stickgas  und 
Sdwefelkohlenstoff,  während  ein  schwarzes  pulvriges, 
Kohlenstoff  enthaltendes  Schwefeleisen  hinterbleibt. 

Sckwefelcyankadmiuni. 

Das  Salz  wurde  durch  Sättigen  der  Schwefelcjan- 
wasserstofCsäure  mit  kohlensaurem  Kadmiumoxyd  darge- 
stellt. 

Beim  Abdampfen  im  Wasserbade  fiel  schon  bei  nicht 
sehr  vorgeschrittener  Concentration  schwerlösliches  Schwe- 
felcjankadmium  krystallinisch  nieder. 

Die  Krystalle  waren  farblos,  glänzend,  die  Form 
bei  ihrer  Kleinheit  nicht  zu  bestimmen. 

1,081  Grm.  des  Salzes  wurden  längere  Zeit  über 
Schwefelsäure  getrocknet,  dann  in  Wasser  aufgelöst  und 
mit  kohlensaurem  Natron  das  Kadmiumoxyd  unter  Er- 
wärmen gefällt.  Aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  fällte 
Scbwefelwasserstoffgas  noch  etwas  Schwefelkadmium,  wel- 
ches in  Chlorwasserstoffsäurc  gelöst  und  dann  mit  koh- 
lensaurem Natron  gefällt  wurde.  Beide  Mengen  von  koh- 
lensaurem Cadmiumoxyd  gaben  nach  dem  Glühen  0,602 

PoggcndorfTs  Anoal.  Bd.  LVf.  Q 
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Gnn.  KadmiaiBOXjrd,  ia  denen  0,626  Kadmimn  enthalten 
sind«    Danach  also  in  100  Theilen: 

Berechnet. 

Kadmimn  48,66  48,75 

Schwefelcyan  51,25 

100,00. 

Es  ist  mithin,  gleich  der  Zinkverbindung,  ein  was- 
serfreies Salz. 


Sc  kwcfelcjfankadminni- Ammoniak. 

Das  Schwefelcyankadmiom  löst  sich  in  Ammoniak 
▼ollständig  auf.  Die  Auflösung  l&fst,  ist  sie  concentrirt 
genug,  glänzend  weifse  Krystalle  von  Schwefelcyankad- 
mium- Ammoniak  fallen.  Aus  der  Mutterlauge  kann  man 
durch  erneutes  Abdampfen,  unter  Zusatz  von  Ammoniak, 
eine  neue  Menge  dieser  Verbindung  erhalten.  Sie  wird, 
ganz  wie  die  früheren  Verbindungen  dieser  Art,  von 
Wasser  unter  Abscheiduog  von  Kadmiumoxjd  zersetzt. 

1,2335  Grm«,  welche  tiber  Schwefelsäure  lange  auf- 
bewahrt worden,  wurden  mit  Wasser  übergössen,  und 
sodann,  wie  früher,  mit  Kalilauge  der  Destillation  un- 
terworfen. 

Das  gefilUte  Kadmiumoxyd  wurde  in  Chlorwasscr- 
stoffsäure  gelöst,  und  mit  Schwefelwasserstoffgas  gefällt. 

Das  Schwefelkadmium  wurde  auf  ein  gewogenes  Fil- 
trum  gebracht,  und  so  lauge  getrocknet,  bis  es  nichts 
mehr  am  Gewicht  verlor.  Es  war  =s  0,675  Grm.,  in  de- 
nm  0,523  Kadmium  enthalten  sind. 

AuCserdem  wurden  0,480  Grm.  Chlorwasserstoff-Am- 
moniak erhalten,  die  =: 0,154  Ammoniak  sind. 

In  100  Theilen  also: 


MiMHHflBMBMMi* 


1                    ■ 
KftAwMMWl 

BorMaici 

.  42;4a 

Schwefelcyan 

44^5 

AnuDoiiiak 

1%48 

1%05 

100,00. 
Der  Foimel  Cd€y-|«IVII*  entsprechend. 

r 

SchwefelcyanwitmatL 

Zttr  Darstellung  dieses  Salzes  wurde  ein  kohlensau- 
res V^'ismuthoxyd  dargestelll^  weldies  in  frisch  geftUtem 
Zastande  mit  der  Säure  zusammengebracht  wurde. 

Es  fiel  ein  gelbes  Pulver  nieder, ,  während  sich  die 
Flüssigkeit  dabei  dunkler  gelb  ftrbte.  Jenes  zersetzte 
sich  beim  Auswaschen  mit  Wasser,  und  es  blieb  ein  wei- 
fses  kohlensäorehaltiges  "Wlsmutboxyd  zurück,  während 
das  Wasch  Wasser  Schwcfelcyanwasserstoffsäure  enthielt. 
Das  gelbe  Pulver  brauste  mit  Säure  stark  auf,  ein  Be- 
weis, dafs  es  noch  kohlensaures  Wismuthoxyd  enthielt. 

Deswegen  wurde  das  Schwefelc^anwismuth  aus  ei- 
nem Wismuthoxydhydrat,  welches  durch  Ammoniak.  Quis 
einer  salpetersauren  Auflösung  geföUt  war,  und  Schwe- 
felcjanwasserstoffsäure.  dargestellt. 

Eis  zeigten  sich  hierbei  ganz  ähnlichcTEr^cheinungen. 
Es  fiel  sogleich  ein  gelbes  Pulver,  welches  ein  basisches 
Sah  ist,  und  die  orangerothe  Auflttonng  enthielt  das  neu- 
trale  Salz. 

Wird  diese  Auflösung  im  Wasserbade  concentrirt, 
so  fallt  das  Schwefelcyanwismuth  als  ein  dunkel  orange- 
rothes  Pulver  nieder. 

0,540  Grm*  dieses  letzteren  wurden  im  Wasserbade 
getrocknet  und  mit  Salpetersäure  öbergoss-en,  worin  sie, 
sich  beim  Erwärmen  vollständig  auflösten. 

Die  Auflösung  war  klar  iind  farblos,  ein  kidner 
Theil  von  Schwefel,  der  sich  ausgeschieden  hatte  und 
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von  rein  gelber  Farbe  war,  wurde  aaf  ein  gewogenes 
Filtnim  gebraucht.  Er  war  nach  dem  Trocknen  0,002  Grm. 

Aus  der  Auflösung  in  Salpetersäure  wurde  durch 
kohlensaures  Ammoniak  das  Wismntboiyd  geiHUt.  Es 
gab  beim  Glühen  0,332  Wismuthoxjd,  in  welchen  0,298 
Wismulh  enthalten  sind. 

Die  vom  kohlensauren  Wismuthoxyd  abfiltrirte  Flüs- 
sigkeit wurde  mit  Chlorwasserstoffsaure  Übersättigt  und 
mit  Chlorbaryum  gefällt.  Es  wurden  0,961  schwefel- 
saure Barjterde  erhalten  =0,132  Schwefel,  welche,  nebst 
dem  früher  o'halteoen,  0^244  Schwefelcyaa  entsprechen. 

Danach  sind  in  100  Tbeilen: 


Berechoet 

Wismath 

55,18 

54,78 

Schwerelcjan 

45,18 

45,22 

100,36        100,00. 

Es  ist  mithin  das  neutrale  wasserfreie  Salz. 

Auch  das  gelbe  Pulver,  welches  sogleich  beim  Zu- 
sammenbringen von  Wismuthoxjd  und  Schwefelcyanwas- 
serstoffsäure  niederfällt,  wurde  einer  Untersuchung  un- 
terworfen. 

Es  wurde  über  Schwefelsäure  und  im  Wasserbade 
getrocknet. 

1,130  Grm.,  eben  so  behandelt  wie  vorher,  gaben: 


0,517  schwefelsaure  Baryterde  3=0,0713  Schwefel 

und  0,0075 

■ 

zusammen  0,0788  Schwefel, 

welche  0,143  Schwefelcjan  entsprechen. 

Das  Wismuthoxyd  betrug  0,968. 

Jene  0,143  Schwefelcyan  erfordern  zur  Bildung 
des  neutralen  Salzes  0,173  Wismut^,  und  es  bleiben 
mithin  0»774  Wismuthoxyd  übrig. 

Der  Verlust  ist  als  Wasser  beredinet. 


8S 
Id  100  Theilea  sind  also  enthelt«ii 

Bercdmet. 
ScfawefelcyaniriBinuth  27,96  27,95 
Wismnthoxyd  68,49        68,16 

Waoser  3,5S  3.89 

100,00.      100,00. 

Es  wäre  also  nach  der  Formel  Bi€j+4Bi+2H 
iiisaBimeDgeselzt. 

Bride  Salze,  das  Deatrale  und  das  basische,  werden 
HD  fnsch  gefällten  Zustacde  durch  Wasser  So  zersetzt, 
dafs  reines  'Wismutboxyd  nach  anhaltendeni  Kochen  an- 
ter  Emeaening  des  "Wassers  zurBckbleibt.  Einmal  ge- 
trocknet geht  diese  Zersetzung  nur  schwierig  von  Statten, 
nnd  es  gelingt  nicht,  die  Verbindung  von  aller  Schwefel- 
cyanwasserstoffslnre  zu  befreien. 

In  einer  unten  verschlossenen  Glasröhre  erhitzt,  zer- 
setzt sich  das  neutrale  Salz  und  es  bleibt  Schwefelwis- 
mnth  zurDck,  das  basische  reducirt  sich  dabei  theilweise 
zu  metallischem  Wismath. 

In  einer  offnen  GlasrOhre  erhitzt,  hinterlassen  bride 
Salze  einen  BQcksland  von  Wismuthoiyd, 

SchwefclcyaDkopfcr. 
<i)  KuprerutlTocjanür. 

Man  kann  das  KupfersuKocjanQr  entweder  durch 
Reduciren  einer  Kupfervitriolauflöeung  mittelst  Eisenvi- 
triol und  einer  Auflösang  von  Schwefelcyankalium  dar- 
stellen, oder  aach  durcii  biufscs  Zusammenbringen  von 
einer  verdfinnten  KupferoxjdauflOsung  mit  einer  ebenfalls 
verdQnnten  Auflösung  von  Scbwefelcyankalium.  Eben- 
sowohl kann  man  es  aus  kohlensaurem  Kupferoxyd  oder 
Kupfer oxydhydrat  und  Schwefelcyanwasserstoffsäure  dar- 
stellen, wenn  nur  Wasser  genug  vorhanden  ist,  worüber 
beim  Kupfersulfocjranid  mehr  gesagt  werden  soll. 

Bas  Knpfersulfocyanür  fiült  bei  allen  diesen  Dar- 
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stelluDgsarten  als  m  weihen  köniiges  Palver,  welches 
unlöslich  in  Wasser  und  verdünnten  Säuren  ist,  nieder. 

Nach  der  erst  erwähnten  Darstellungsweise  erhält 
man  es  am  farblosesten,  die  andern  geben  ein  mehr  oder 
weniger  gelblich  geerbtes  Präparat 

I.  1,236  Grm«y  welche  bei  115^  getrocknet  waren, 
wurden  mit  rauchender  Salpetersäure  zersetzt,  und  durch 
Zusatz  von  Chlorwasserstoffsäure  vollständig  aufgelöst. 
Es  wurde  nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser  die  gebil- 
dete Schwefelsäure  mit  Chlorbaryum  gef&llt,  und  2^326 
schwefelsaure  Baryterde  ^0,321  Schwefel  eibalten»  die 
0,&84  Schwefelcjan  entsprechen. 

Die  von  der  sdiwefelsauren  Baryterde  abfiltrirte 
Flüssigkeit,  wurde  nach  Entfernung  des  überschüssig  zu- 
gesetzten Barytsalzes  mit  kaustisdiem  Kali  in  der  Hitze 
geRilit.  Sie  gab  0,793  Kupferoxyd,  in  welchen  0,633 
Kupfer  enthalten  sind. 

II.  0,7217  Grm.,  die  über  Schwefelsäure  und  im 
Wasserbade  »getrocknet  waren,  gaben,  eben  so  behan- 
delt, 0,450  Kupferoxyd  =0,359  Kupfer  und  1,363  schwe- 
fekaure  Baryterde,  die  0,188  Schwefel  enthalt^  welche 
0,342  Schwefelcyan  entsprechen. 

I.  11.  Bcreduiet« 

Kupfer  51,21        49,78        51,94 

Schwefelcyan        47,25        47,40        48,06 

98,46        97,18     lÖaÖÖT 

Es  ist  das  Kupfersulfocyanür  wohl  als  ein  wasser- 
freies Salz  zu  betrachten,  was  aber  mit  groCser  Hartnäk- 
kigkeit  Feuchtigkeit  zurückhält  ^ ). 

Von  Salpetersäure  wird  es  mit  Heftigkeit,  unter  Bil- 
dung von  Schwefelsäure  zersetzt.  Ist  die  Säure  sehr  con- 
centrirt,  wird  sie  z.  B.  rauchend  angewandt,  so  färbt 

1)  Bemerlcenswertli  ist  es,  dafs  Porret  über  6  Proc.,  ▼.  Grotthofs 
über  12  Proc.  Wasser  in  dem  Salie  {[efatidea  haben  wollen. 
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üdk  das  Salz  erst  Toitibergehend  schwarz ,  ehe  es  sich 
vollständig  zersetzt. 

Chlorwasserstoffsäure  wirkt  in  der  Kälte  sehr  wenig 
darauf  ein;  erwärmt  löst  es  sich  auf,  und  wenn  die  Säure 
nicht  im  Ueberschufs  vorhanden  ist,  so  scheidet  sich  Ku- 
pferchlorfir  aus. 

Schwefelsäure  zersetzt  das  Salz  beim  Erwärmen,  es 
bildet  sich  schwefekaures  Kupferoxyd,  unter  Elntwiok- 
long  von  schwefliger  Säure.  Bei  Anwendung  von  sehr 
wenig  und  concentrirter  Säure  scheidet  sich  ein  schwarzer 
KAiper  aus»  der  mit  Chlorwasseretoffsäure  etwas  Schwe- 
felwasserstoff entwickelt,  und,  zum  Theil  wenigstens, 
Schwefelkupfer  ist 

Es  ist  in  Ammoniak  löslich.  Wird  die  farblose  Auf- 
lösung mit  Chlorwasserstoffsäure  gesättigt,  so  fällt  das 
Salz  wiederum  nieder. 

Kali  fällt  aus  dem  Salze  gelbes  Kupferoxydulhydrat. 

Das  Kupfersulfocyanür  wurde  in  einem  kleinen  De- 
stillationsapparate einer  erhöhten  Temperatur  ausgesetzt, 
nachdem  es  zuvor  bei  130^  getrocknet  war. 

Es  bräunte  sich  bei  der  ersten  Einwirkung  der  Wär- 
me, es  sublimirte  etwas  Schwefel  unter  geringer  Gasent- 
wicklung, und  bedeutende  Mengen  von  Schwefelkohlen- 
stoff gingen  in  die  mit  Wasser  gefüllte  Vorlage  über, 
wobei  die  Gasentwicklung  lebhafter  wurde.  Aufserdem 
eotwickelie  sich  Cyangas  und  Stickgas.  Der  Rückstand, 
der  sdiwarz  und  pulverig  war,  enthielt  nicht  unbedeu- 
tend kleine  glänzende  Krystallflittem,  deren  t^orro  aber 
selbst  unter  der  Lupe  nicht  erkannt  werden  konnte. 
Chlorwasserstoffsäure  löste  ihn  unter  Entwicklung  von 
Schwefelwasserstoff  nicht  bedeutend  auf,  Salpetersäure 
löste  ihn  vollständiger  auf  unter  Bildung  von  Schwe- 
lelsäure. Bei  der  Behandlung  mit  beiden  Säuren  blieb 
ein  gelber  Stickstoff-  und  kohlenstoff^ialtiger  Körper  zu- 
rück, der  im  Platinlöffel  erhitzt  nur  schwer  verglimmte, 
mit  Zurücklassung  von  Kupferoxyd.    Der  Rückstand  be- 
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fttand  also^iin  Wesentlichen  ans  Schwefelkupfer ,  wahr- 
acheinlicbr  gemengt  mit  Mellon« 

Kupfertn  Ifocy  an  ujr- Ammoniak. 

Wird  das  weifse  Kapfersalz  mit  Ammoniak  fibergos- 
sen  und  damit  digerirty  so  erhält  man  beim  Elrkalten  der 
Auflösung  dünne  Krjstallblättchen,  die  in  der  darüber 
stehenden  Flüssigkeit  stahlblau  aussehen ,  herausgenom- 
men aber  grau  sind. 

Wird  das  Geßlfs  während  des  Digerirens  Tersdilos- 
sen,  so  ftrbt  sich  die  Flüssigkeit  weniger  blau,  und  man 
erhält  mehr  von  den  grauen  Krystallen. 

Sie  sind  wahrscheinlich  eine  Verbindung  von  Ku- 
pfersulfocjanür  mit  Ammoniak* 

b )   Kupfersuirocyanid. 

Man  erhält  es  entweder  durch  Fällung  von  sehr  con- 
centrirten  Auflösungen  von  Kupferoxydsalzen  mit  Schwe- 
felcjankalium,  oder,  wenn  man  Schwefelcyanwasserstoff- 
säure  mit  kohlensaurem  Kupferoxyd  sättigt 

Das  Knpfersulfocyanid  erscheint  dann  als  ein  sammet- 
schwarzes  Pulver,  doch  müssen  alle  Auflösungen,  aus  wel- 
chen man  es  darstellen  will,  sehr  concentrirt  seyn,  sonst 
erhält  man  es  mehr  oder  weniger  grau,  von  eingemeng- 
tero  Kupfersulfocyanür  gefärbt,  in  welches  das  Sulfocya- 
uid  bei  Gegenwart  von  Wasser  sehr  gern  übergeht. 

Die  Flüssigkeit  über  dem  gefällten  Sulfocyanid  ist 
bräunlich  gefärbt,  von  etwas  aufgelöstem  Salze. 

Eis  wurde  bei  der  Darstellung  des  Sulfocyanids  ans 
Kupferoxyd  und  Schwefelcyanwasserstoffsäure  immer  ein 
kleiner  Ueberschufs  an  Säure  gelassen,  um  eine  Beimen- 
gung von  Kupferoxyd  zu  vermeiden. 

0,838  Grm.  des  Kupfersulfocyanids,  die  über  Schwe- 
felsäure und  im  Wasserbade  getrocknet  waren,  wurden 
mit  rauchender  Salpeteraäure  zersetzt  und  durch  Hinzu- 
fügung von  Chlorwasserstoffsäure  in  eine   klare  grüne 
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AnflfleQBg  verwandelt  Die  entstandene  SchwefdsSare 
wurde  durch  Chlorbaryuin  geföllt;  die  erhaltene  achwe; 
felsanre  Baryterde  wog  2,150  Grm«,  in  welchen  0,296 
Sdiwefel  enthalten  sind,  die  0,538  Schwefelcyan  ent- 
sprechen« 

Nachdem  die  tiberschtlssig  zugesetzte  Baryterde  ent- 
fernt war,  wurde  das  Kupferoxyd  mit  kaustischem  Kali 
im  Kochen  geßlilt.  Es  war  =  0,374  Grm.,  in  denen 
0,298  Kupfer  enthalten  sind.    In  100  Theilen  also; 

Bereohoet. 

Kupfer  35,56.  35,07 

Schwefelcyan  64,21  64,93 

99,77  100,00 

Es  ist  mithin  ein  wasserfreies  Salz. 

Das  Kupfersulfocyanid  löst  sich  unter  Bildung  Ton  , 
Schwefelsäure  in  Salpetersäure  auf,  wobei  es  im  Anfange, 
durch  den  Wassergehalt  der  Säure,  sich  weifs  färbt  und 
in  das  Kupfersulfocyantir  tibergeht. 

Chlorwasserstoffsäure  wirkt  in  der  Kälte  sehr  wenig 
darauf  ein,  damit  erwärmt  löst  es  sich  auf,  indem  es  vor- 
her auch  erst  weifs  wird. 

Schwefelsäure  löst  es  beim  Erwärmen  ebenfalls  auf, 
auch  hier  wird  es  erst  weifs,  und  ist  nur  wenig  concen- 
trirte  Säure  angewendet,  so  scheidet  sich,  wie  beim  Ku- 
pfersulfocyantir, ein  schwarzer  Körper  ab,  der  Schwe- 
felknpfer  enthält. 

Sehr- merkwürdig  ist  die  Zersetzung  des  Kupfersul- 
focyanids  durch  Wasser,  welche  Thatsache  neuerlich  be- 
reits Ton  Claus  untersucht  worden  ist 

Bringt  man  nämlich  das  feuchte  oder  das  getrock- 
nete Kupfersulfocyanid  mit  einer  gehörigen  Menge  Was- 
sers in  Berührung,  so  Tcrwandelt  sich  nach  und  nach 
die  schwarze  Farbe  des  Sulfocyanids  in  eine  weifse, 
and  dann  ist  das  Sulfocyanid  in  das  Sulfocyanür  über- 
gegangen. 

Aus  diesem  Verhalten  erklärt  ^ich  nun  auch  zugleich^ 
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dirfis  inim  das  Salfo^anl^  aa9>  einer  Aufldsiiiig  von  Ku- 
pfettö^cydsalzeii  erhalten  kann,  ohne  dafs  die  Gegenwart 
dneft  redudrenden  Mittels  nöthig .  ist  Schon  die  Gegen- 
wart Too  •'Wasser  bewirkt  die  Umwandtäng  in  das  Sol* 
focyanür,  die  je  nach  der  Menge  des  vorhandenen  Was- 
sers mdir  oder  weniger  voUsttodigund  schnell  vor  sich 
geht  Sind  die  AoflOsungen  schon  etwas  concentrirter, 
80  bildet  sidi  zuerst  das  Salfocyanid^  welches  aber  all- 
mShlig  dnrdi  alle  Farbennüancen  von  Schwarz  und  WeiCs 
hindurchgeht,  bis  endlich  das  reine  Sulfocyantir  zurQck« 
bleibt  Diese  Umwandlung  ist  mitunter  momentan  und 
geschieht  dann  mit  einiger  Heftigkeit 

Will  man  daher  ein  reines  Sulfocyanid  haben,, so 
mufs  man  trocknes  oder  frisch  gefliUtes  Kupferoxydhyr- 
drat  mit  einer  concentrirten  Schwefelcyanwasserstoffsäure 
zusammenbringen.  Es  f^llt  dann  sammetschwarz  und  frei 
von  Solfocyanür« 

Man  kann  das  schwarze  Pulver,  wegen  seines  leich- 
ten Ueberganges  in  das  Sulfocyanür  durdi  Wasser,  nicht 
auswaschen,  sondern  man  kann  es  nur  zwischen  Lösch- 
papier auspressen  und  dann  über  Schwefelsäure  trocknen. 

Auch  das  getrocknete  Kupfersulfocyanid  geht  beim 
Uebergiefsen  mit  Wasser  nach  und  nach  in  das  Sulfo- 
cyanür über,  obgleich  nicht  so  rasch,  als  im  feuchten 
Zustande..  Eine  Erwärmung  beschleunigt  diesen  Ueber- 
gang.  Zuerst  wird  die  Oberfläche  des  Pulvers  bei  der 
B^^hmng  mit  Wasser  grau,  dann  immer  weifser,  bis 
endlich  die  ganze  Masse  in  Kupfersulfocyanür  übergegan- 
gen ist.  Die  Flüssigkeit  färbt  sich  dabei  grünlich  und 
feagirt  sauer. 

Es  ist  nun  hier  die  Frage,  was  bei  dieser  merkwür- 
digen Verwandlung  vorgegangen  ist? 

Claus  nimmt  an  (in  seinen  Beiträgen  zur  nähern 
Kenntnifs  der  Schwefelcyanmctalle,  Journ.  f.  pr.  Chem. 
XV.  S.  403.))  dafs  hier  durch  das  Wasser  eine  Zersetzung 
statt  gefunden  hat,  ähnlich  den  Zersetzungen  der  Chio- 
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ride  deB' Wknmtbs  mid  *  Antimons,  aber  mit  dem  Unter* 
Bcfaiede,  dafs  der  Saäerstoff  des  zersetzten  Wassers  sieh 
nicht  aaf  einen  Theil  des  Metalles  werfe,  und  so  die 
Entstehung  eines  basischen  Salzes  bedinge,  6ondern  dafs 
der  Sauerstoff  entweder  frei  werde,  oder  mit  dem  Was- 
ser sidi  zum  WasserstofCsuperoxyde  vereinige. 

Diese  ErklSning  sdieint  nicht  genügend  zn  sejn,  da 
weder  das  Freiwerden  von  Sauerstoff  nachzuweisen,  noch 
eine  Erzeugung  von  Wasserstoffsuperoxyd  wahrschein* 
B^  ist,  welches  aufserdem,  seiner  leichten  Zersetzbarkeit 
za  Folge,  gleich  wieder  in  die  Bestandtheile  zerfallen 
würde,  aus  welchen  man  es  sich  zusanunengesetzt  den- 
ken kann. 

Eis  ist  richtig,  daCs  sich  bei  dieser  merkwürdigen  Zer- 
setzung freie  Schwefelcyanwasserstoffsäure  bildet,  aber, 
es  bildet  sich  daneben  auch  freie  Cjanwasserstoffsäure, 
die  schon  durch  ihren  Geruch  wahrgenommen  werden 
kann.  Würde  sich  nur  Schwefelcyanwasserstoffsäure  ge- 
bildet haben,  so  iffäre  die  Zersetzung  ganz  analog  der, 
welche  das  Kupfercyanid  durch  Wasser  erleidet,  indem 
es  unter  Freiwerden  von  Cyanwasserstoffsänre  zuletzt  in 
Kupfercyanür  tibergeht  ^). 

Bei  der  Zersetzung  des  Kupfersnlfocyanids  hingegen 
ist  der  elektronegative  Bestandtheil  theilweise  weiter  zer- 
fidlen, indem  sidi  neben  der  Schwefelcyanwasserstoffsäure 
auch  Cyanwasserstoffsfture  gebildet  hat,  auCserdem 
dber  zeigen  Barytsalze  noch  die  Gegenwart  von  Schwe- 
fels Sure  an.  Die  Bildung  beider  Körper  ist  den  frü- 
heren Untersnchem  entgangen.  Es  ist  mithin  das  Ku- 
pfersnlfocyanid  bei  seiner  Zersetzung  durch  Wasser  in 
Kiqifersttlfocyanür,  in  Schwefelcyanwasserstoffsäure,  Cy- 
anwasserstoffsäuro  und  Sdiwefelsäure  zerfallen. 

Die  Untersuchungen,  die  zur  Ennittlung  der  quan-^ 
titativen  Verhältnisse  dieser  Zersetzung  angestellt  wurden, 

1)  Vgt  Raamelsbers  in  dicieii  Aoo.  Bd.  ALU.  S.  121. 
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ffhen  zwar  kein  ganz  genaues  Resultat»  doeb  waren. aie 
hinreichend  um  eine  theoretische  Berechnung  darauf  zu 
gründen« 

12  At.  Kupfersulfocjanid  bilden  nSmlich  mit  6  At 
Wasser  6  At  Kupfersulfocjanür,  5  At«  Schwefdcjan* 
wasserstoffsäure  y  1  At.  CyanwasserstofisXnre  und  2  At 
Schwefelsäure  9  wie  folgendes  Schema  zeigt: 

12Cu€y=Cu"+€y"+S«* 

und: 

6H        =  »•+0« 


'  1 1 1 


zerfallen  in: 

6€u€y=Cu»*+€j*+S*'» 

5H€y   =  €y»+S*«+«» 

H€y      =  €y  +H 

2S         =  S*  +  O* 

Cu'«-|-€y*«+S^*+H*-»-0« 

Das  zur  Untersuchung  angewendete  Kupfersnlfocya- 
nid  war  aus  einem  Kupferoxydhydrat  und  einer  Schwe^ 
felcyanwasserstoffsäure  dargestellt,  welche  keine  nadi- 
weisbare  Spur  von  Schwefelsäure  enthielten. 

Das  getrocknete  Kupfersulfocyanid,  einer  erhöhten 
Temperatur  beim  Ausschlufs  der  Luft  ausgesetzt,  zersetzt 
sich  leicht  Es  sublimirt  Schwefel  unter  lebhafter  Ent- 
wicklung von  Stickgas  und  Erzeugung  von  Schwefelkoh- 
lenstoff. Das  Wasser  in  der  Voriage  roch  in  den  Yer- 
suchen  nach  Cyan. 

Der  Rückstand,  der  hauptsächlich  aus  einetn  ifchwarzr 
braunen  Pulver  bestand,  welches  mit  krystallinischen  Füt- 
tern gemengt  war,  bestand  aus  Schwefelkupfer  und  einem 
Stickstoff-  und  kohlenstoffhaltigem  Körper. 

Kapfersalfocyanld- Ammoniak. 

Man  erhält  dasselbe,  wenn  man  das  Kupfersulfocya- 
nid in  Ammoniak  auflösti  oder  wenn  man  ibs  Sulfocya- 
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nOr  beim  Zatritt  der  Lnft  mit  Ammoniak  digerirt.  Man 
setzt  wfihrend  des  Abdampfcns  von  Zeit  zu  Zeit  etwas 
Ammoniak  hinza,  so  dafs  die  Flüssigkeit  immer  ammo- 
niakalisch  bleibt 

Durch  Zusatz  von  absolutem  Alkohol  scheiden  sich 
kleine  blaue  nadelförmige  Krjstalle  aus.  Ebenso  und 
noch  besser  erhält  man  dieselben,  wenn  man  die  concen- 
trirte  Lösung  Qber  Schwefels&urc  verdunsten  Iftfst. 

1^  Grm.  derselben  vrurden  mit  Kalilauge  auf  die 
früher  angegebene  Art  der  Destillation  unterworfen.  Der 
erhaltene  Salmiak  wog  0,98=0,313  Ammoniak,  das  Ku* 
pferoxyd  =0,75=0,598  Kupfer.    In  100  Theilen  also: 


Berechnet. 

Kupfer 

30,54 

29,48 

Schwefelcyan 

54,54 

Ammoniak 

16,01 

15,98 

100,00 

würde  der  Formel  CuCj-f-PlII^  entsprechen. 

In  wenig  Wasser  lOst  sich  die  VerbiDdung  mit  blauer 
Farbe  auf;  durch  einen  gröfseren  Zusatz  trübt  sie  sich, 
und  beim  Erhitzen  schlägt ,  sich  viel  eines  grünflockigen 
Körpers  nieder,  während  Ammoniak  frei  wird,  und  das 
Filtrat  nur  eine  geringe  Menge  Kupfer  enthält.  Jener 
Niedersddag  ist  ein  basisches  Salz,  denn  er  wird  durch 
Kodien  nicht  geschwärzt,  wie  reines  Kupferoxjd,  und 
giebt  nach  dem  Auswaschen,  in  Chlorwasserstoffsäure 
aa%elö6t,  mit  Eisensalzen  die  Reaktion  der  Schwefel- 
cyanmetaUe.. 

Wird  das  Kupfcrsulfocjanid -Ammoniak  beim  Au«- 
sddnfs  der  Luft  einer  erhöhten  Temperatur  ausgesetzt, 
so  zersetzt  es  sich  sehr  leicht,  wie  man  diefs  schon  aus 
seiner  Zusammensetzung  vermuthen  kann. 

Eine  sehr  mäfsige  Wärme  war  hinreichend  um  das 
Salz  zu  schmelzen,  was  unter  starkem  Aufblähen  und 
lebhaiker  Gasentwicklung  geschah. 


M 

'.  Es.  Aiiblilniite  SchwefelcjanmiliiiotiiiiBi/  weldbes  sich 
luTSiallinlech  an  die  kalten  Wfiade  der  Voriage  absetzte. 
Dann  folgte  Sciurefel,  Schwefelkohlenstoff  und  Stickgas. 
Das  Wasser  der  Vorlage  enthielt  aufser  Cyangaa  noch 
Sdiwefelwasserstoff  und  Ammoniak. 

Im  Rückstände  war  Schwefelkupfer  und  derselbe 
atiekatoff"  und  kohlenstoffhaltige  Körper,  dessen  schon  bei 
der  ZersAbung  dea  Schwefelcjrankupfera  eiwfthnl  Ttrur d0. 


t» 
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Nach  Lieb  ig  geben  alle  Sulfocyanüre  der  schweren 
Metalle  bei  der  trocknen  Destillation  ein  Gemenge  von 
Schwefelmetall  und  Mellon  (Geigers  Pbannacie,  JBd.  I. 
S.  646,  wo  in  Folge  eines  Druckfehlers  Melam  steht  }• 
Die  im  Vorstehenden  beschriebenen  Versuche  schienen 
auch  in  der  That  diese  Angabe  zu  bestätigen,  nur  war 
die  Quantität  der  Substanz  immer  viel  zu  gering,  um  die 
Gegenwart  des  Mellons  mit  Sicherheit  zu  erkennen.  Ich 
versuchte  defshalb  eine  gröfsere  Menge  von  Schwefel- 
cyanblei  zur  Zersetzung  anzuwenden. 

11,53  Grm.  dieses  Salzes,  welches  durch  Fällung  coi^ 
centrirter  Auflösungen  von  Schwefeicjankalium  und  essig* 
4aurem  Bleioxjd  bereitet  war,  hinterließen  beiin  Eriutieli 
in  einer  Retorte,  wobei  sehr  bald  Sdiwärznng  und  Ga»* 
entwickluDg,  so  wie  reichliche  Bildung  von  Schwefelkob- 
kiutoff  eintrat,  10,162  s  88,13  p.C.  eines  schwarzen  Rfek- 
Standes.  Diese  Quantität  beweist  schon,  dafs  er  nicht  al- 
leiii  SchwefelUei  aeyn  konnte,  weil  100  SchweCdcjan- 
blei  SS  73,79  Schwefelblei  sind.  Durch  eine  besondere 
Analyse  dieses  Rückstandes  fand  sich  die  Menge  des 
Schwefels  und  Bleis  in  dem  richtigen  Verhältnisse,  allein 
die  fehlenden  14  p.C.  waren  jedenfalls  nicht  reines  Mel- 
lon, sondern  ein  Gemenge  desselben  mit  Kohle.  Schmilzt 
man  den  Destillat ionsrückstand  tnit*  Kalihjrdra^  so  e Aalt 


man  eioft  reicUidM  Ammoni^etilwicUiuig,  wie  dieb  vom 
Mdlon  bdianDt  iaU  ..< 

nanmelsberg.' 


VL  Üeber  die  in  fVasser  schtoerluslichen  und 
unauflSsHchen  Modificationen  des  schaefel- 
saurenKali-Chromoayd;  von  CHertmig. 


Oetzt  man  za  einer  bis  zur  Syrupsdicke  eingedanpfteft 
AofiOanng  der  grOnen  ModÜicalion  des  sdiwefelsaaren 
Kali-Cbromoxyd  conceatrirte  ScbTrefelsSure,  und  enrKfmt 
sie  hieranf  im  Sandbade  so  lang^  als  Waster  Tcrdam(^ 
so  steigt  allmahlig  die  Temperatur.  Bei  ungefähr  200°  G. 
entwickebi  sich  SchvrefelsXuredämpfe,  und  der  'gröbfc 
Tbeil  des  dunkelgrünen  ediwefelaauren  Kali-Chronosyd 
verwaiidalt  sich  in  üne,  weder  in  Wasser,  noch  in  Schwe- 
feisSore,  SalpeterBänre  oder  ChlorwaGserstoffgäure  auflOsr 
bebe  Verbindung,  welche  getrocknet  als  ein  hellgrünes 
Pulver  erscheint.     Sie  ist  das  wasserfreie  Doppelealz. 

Nachdan  ich  dieselbe  vou  der  Schwefelsäure  und 
dem  ODTeraudert  gdiUeben^i  Theil  des  Doppelsalzes  durch 
Aoswaechen  mit  Wasser  befreit  hatte,  kochte  ich  sie  eine 
balbe  Stande  lang  mit  Wasser,  ohne  dals  sidi  etwas  auf- 
gddst  hatte.  Das  Doppelsalz,  iu  dieser  unlöslichen  Mo- 
dification,  kann  also  nicht  wieder  in  die  auflOsUdie  zo- 
r&ckge(ährt  werden.  Durch  AmmoDiak  wird  sie  nichl 
zersetzt.  Durch  eine  KatiauQOsung  wird  die  Zersetzung 
Tollstlndig  bewirkt,  wenn  man  diese  Modifikation  län- 
gere Zeit  damit  kocht.  Dabei  scheidet  sich  ein  dunkel- 
grünes Chromoiyd  aus,  welches  sich  iu  Sfiure  schwer 
auflöst;  ent  uacb  langem  Kodien  mit  CblorwaBserEtoff- 
sSure  verijindet  es  sich  mit  dieser. 

1,17  Gr.  des  bei  100«  C.  getrockneten  grOaen  Pul- 


▼ers  aeriegte  ich  auf  die  eben  aogegebede  Weise^  fmd 
bestimmte  darin  den  Gehalt  an  Schwefebäure  und  ChitMli- 
oxjd»  den  Kalifjehalt  aus  dem  Gewichtsverlust.  Die  pro- 
centische  Zusammensetzung  war: 

Gcfundeo.  Berechnet. 

Schwefelsäure  55,816  55,714 

Chromoxyd  27,325  27,892 

Kali  ^  16,859  16^4 

100  100 

Sie  entspricht  der  cliemischen  Formel  für  den  wasser- 
freien Chromalaun. 

Dieses  Doppelsalz  wird  schon  bei  einer  Temperator 
«ersetzt,  welche  noch  nicht  die  Rothglühhitze  erreichte. 
Ich  erhitzte  0,686  Gr.  (bei  lOO«"  C.  getrocknet)  im  Pia- 
tintiegel  tiber  einer  gewöhnlichen  Spiritoslampe,  so  daCs 
der  Boden  des  Tiegels  ungeföhr  1  Zoll  von  der  Spitze 
der  Weingeistflamme  entfernt  war.  Es  ging  Schwefel- 
sSure  weg,  und  der  Gewichtsverlust  betrag  0,04  Gr.  oder 
0,58  p.c.,  so  dafs  hiernach  5  Atome  des  Doppelsalzes 
2  Aequivalente  Schwefelsäure  verloren  haben.  Bei  sehr 
star^Lcr  Rothglühhitze  wird  die  mit  dem  Chromoxyd  ver- 
bundene Schwefelsäure  vollständig  ausgetrieben  und  das 
schwefelsaure  Kali  kann  nun  mit  Wasser  ausgezogoi 
werden. 

Aus  den  Eigenschaften  des  eben  beschriebenen  un- 
löslichen schwefelsauren  Kali -Chromoxyd  geht  hervor, 
dafs  beim  Uebergang  der  dunkelgrünen  Modifikation  in 
diese  das  Chromoxyd  seine  chemische  Constitution  ge- 
ändert hat,  dieses  eine  von  den  beiden  andern  verschie- 
dene isomeriscbe  Modification  ist.  Es  existirt  demnach 
das  Doppelsalz  in  drei  isomerischen  Modificationen. 

Betrachtet  man  den  chemischen  Procefs,  in  welchem 
die  Uebergänge  dieser  isomerischen  Modificationen  statt 
finden,  in  seiner  Totalität,  so  wie  er  sich  im  Doppel- 
talze  darstellt,  wenn  mai\  die  Chromalann-Krystalle  mit 

Was- 
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Waaeer  und  SchwefeltSare  abenchatict  imd  die  Erwir- 
mgng  im  Sandbade  so  laoge  rortselzt,  bis  der  Udier- 
gang  der  daDkelgrOnen  ModificatioD  io  die  tmlSslidie 
eingelrelcn  ist ;  bo  sind  darin  drei  verBchiedene  Perioden 
zu  uDtersctieiden.  In  die  erste  fällt  die  AufiOsoDg  der 
violetten  Modification,  und  die  ireitere  Einwirknng  der 
Schvrerelsanre  nnd  des  Wassers  auf  dieselbe.  Mit  dem 
Uebergang  derselben  in  die  donlelgrOne  ist  die  zweite 
Periode  bezeichnet;  und  da  mit  der  veränderten  chenü- 
scben  Constitution  des  Doppelsalzes  auch  die  Wechsel- 
wii^ung  zwischen  dieser  und  den  beiden  andern  Sub- 
stanzen sich  Indem  mufs,  so  folgt  daraus,  dafa  der  in  ' 
dieser  Periode  vor  sich  gebende  Procefs  einen  andon 
Charakter  ab  der  in  der  ersten  hat.  In  der  dritten  P»- 
riode  fililt  der  Uebergang  der  dunkelgrünen  Modification 
in  die  onlOsliche;  in  ihr  tritt  das  Doppelsalx  aus  der 
"Wechselwirkung  zum  Wasser  und  zur  ScfawefelsBare 
heraos. 

Von  dem,  nnier  der  Einwirkung  von  Schwefelsäure 
enthaltenen  anlOslicben  schwefelsauren  Kali-Cbromosy^ 
sind  noch  zwei  andne  Modificationen,  eine  schwerlOS' 
liehe  und  eine  unlösliche,  zu  unterscheiden,  wel- 
che man  erhall,  wenn  man  die  Chromalaun  -  Krystalle 
einer  erhöhten  Temperatur  aussetzt 

Ersfere,  die  schwerlösliche,  bildet  sich,  wenn  man 
den  Chromalaun  im  Platintiegel  bei  200<*  C.  eikitzt,  so 
lange  als  noch  ein  Gewichtsverlust  stattfindet.  Dabei 
gehl  der  grOfste  Thcil  des  Kryalallwassers  fort,  und  man 
erbllt  das  Doppelsalx  noch  mit  ünem  Autheil  Wasser  ver-  • 
bundeu  in  porösem  Zustande,  von  dunkelgrüner  Farbe. 

Bei  vier  Versuchen  war  der  procentische  Gewichts- 
verlust der  Krystalle  an  Wasser:  39,786;  39,564;  39,411; 
39,325.  Demnach  sind  mit  1  Aequiv.  des  schwefelsauren 
Kali-Chromozyd  2  Aequiv.  Wasser  verbunden. 

Der  berechnete  Gewichtsverlust  ist  39,292,  and  also 
der  Wassergehalt  der  Veriiindnng  5,894  p.C. 

naM).  Bd.  LYI.  T 
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In  diesem  Zustande  ist  das  Doppelsalz  in  Wasser, 
so  wie  in  Chlorwasserstofbäure  und  SchwefelsSure ,  bei 
der  gewöhnlichen  Temperatur  unlöslich.  Ich  lieüs  es  im 
gepulverten  Zustande  mehrere  Tage  mit  Wasser  in  Be- 
rührung, ohne  dafs  sich  etwas  aufgelöst  hatte. .  Bei  noch 
längerem  Stehen  würde  es  jedoch  wahrscheinlich  in  die 
auflösliche  Modification  übergehen.  Kocht  man  es  mit 
Wasser,  so  löst  es  ßich  im  Anfange  nicht  auf;  bei  fort- 
gesetztem Kochen  tritt  aber  der  Uebergang  in  die  aut 
lösliche  Modification  ein,  und  sdireitct  dann  langsam  vor- 
wärts. Durch  Zusatz  von  ChlorwasserstofCsäure  wird  der- 
selbe beschleunigt  Bei  meinen  Versuchen  fing  die  Auf- 
lösung erst  an,  nachdem  das  Wasser  schon  l6  bis  15 
Minuten  lang  gekocht  hatte.  Durch  Kochen  mit  Ammo- 
niakflüssigkeit wird  die  Verbindung  zersetzt,  und  es  schei- 
det sich  ein  dunkelgrünes,  in  kochender  Chlorwasserstoff- 
stture  aiiflöslidies  Chromoxjd  aus. 

Erhitzt^ man  diese  Modification  des  Doppelsalzes  bei 
einer  Temperatur  zwischen  300^  und  400^  C,  so  erhält 
man  die  andere  in  Wasser  unlösliche.  Die  dunkelgrüne 
Farbe  geht  dabei  in  eine  hellgrüne  über,  das  Wasser 
wird  vollständig  ausgetrieben,  und  das  Doppelsalz  bleibt 
im  wasserfreien-  Zustande  zurück. 

Dieses  wasserfreie  schwefelsaure  Kali  -  Chromozyd 
unterscheidet  sich  von  dem  durch  Behandlung  mit  Schwe- 
felsäure erhaltenen,  hinsichtlich  seines  Verhaltens  zum 
Wasser,  mit  welchem  gekocht  es  zersetzt  wird.  Das 
schwefelsaure  Chromoxyd  desselben  ist  zwar  weder  in 
Wasser  noch  in  Säuren  auflöslich,  ebenso  auch  das 
Doppelsalz  in  kaltem  Wasser  unlöslich;  aber  bei  länge- 
rem Kochen  löst  sich  das  schwefelsaure  Kali  im  Wasser 
auf,  und  das  schwefelsaure  Chromoxyd  bleibt  als  ^in  un- 
lösliches grünes  Pulver  zurück. 

Ich  lie(s  das  obengenannte  wasserfreie  Doppclsalz, 
im  pulverisirtcn  Zustand,  mit  Wasser  überschüttet  zwei 
Tage  lang  stehen,  und  ,es  hatte  keine  Zersetzung  oder 
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nen  Niederschlag.  Hierauf  kochte  icd  ea  mit;  Wf^^fiop: 
im^  .pop  ^  QJo^9Kyi?fn  :iii  ^r  ^j^rteii  farUosen 
Fpiß^kf^pnm  be4|^ea4en  JSfiedersfhIag,  Ammpiui^ 

:.    Nii^i^  von  B^r^^^u»  eingfOilMeQ  I^omeojdii^^ 

Vann  man  di^  Qiufomoi^i.  im  violetten.  Pcqppebalze  miH 

• • .  ••• 

€Sr^  das  im  dunkelgrünen  mit  Cm  und  das  im  heUpHnen 

onasillslletiai  mit  €r;  bezeichnen.  Drfickt  man  fem^  den 
Cttfersehied  hittdehtlteh  der  "V^i^aBdCsehaft  der  Salze  tk 
einander  im- nnlOsltoben  Oeppelsiab^  noch  dadurch  ans , 
dah-  ni^  die  dieÄlMhe  Fottnel  fOr  da^nige,  hr  wel- 
dieilidie  Salc^  innig  t^^bdndenehidV  iil  Einie  Klemmer 
einschileffiftt,  hingegen  in  der 'Formel  für  das  aiidere  dää 
SpeMi  jedes  etnzelnen  -Salzes  ehfUnminert;  so  ktanen 
^  bdm'sdiWefelsaorenKiiK^Chi^moxjd'VorkmnmeAdäif 
isomerisdieiv  ModMtaitiOtiai  dnreh  feigende-  AusdKlckl» 
syiiibolisdi  dargestellt  <vrerden:  = 

Cri,  S V+ Ka  S  +  H^ 

.  ■:,  ..CWS?  rfr*»S]:,....  ■    .' 
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Die  dunkelgrüne  auflösliche  Modification  des  schwe- 
felsauren Kali- Chromoxjd  kann,  wie  Schrötter  darge- 
than  hat,  unter  dem  Einflufs  des  Wassers,  nach  länge- 
rer Zeit  wieder  in  die  TioieHe  übergehen ;  sie  kann  fer- 
ner unter  dem  Einflufs  der  Schwefelsaure  und  der  W&rme 
in  die  andere  unauflösliche  übergeführt  werden.  Durch 
sie  stehen  ako  die  beiden  anderen  Modificationen,  wel- 
che nicht  unmittelbar  in  einander  Übergehen  können,  im 
innigen  Zusammenhange;  in  der  Weise,  dafs  sich  in  ihr 
die  Eigenschaften  der  beiden  anderen  durchdringen,  sich 
in  Gleichgewicht  setzen,  und  beide  so  in  ihrer  Vereini- 
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gpng  die  dunkelpliiie  MöUkäßaA  dbeo  mb  eine  sdbsl- 
flfindige  dantdlen. 

Ans  der  Imieieii  BcediMlepnfit  der  dukdgriinen 
Modifiditioii  folgt  Atr  weiter,  dafii,  )e  nadbdeBi  in  ihr, 
unter  dem  TJnflnfn  einwirkender  Agentien  die  Natdr  des 
Violetfen,  oder  anlOriiehen  IH^ppebakes  Torliemchend 
wird,  sidi  iunerbdb  ihres  Bestehens  VerSndmmgen  zei- 
gaif  tUl  selbst  wieder  Bodifidrt  «iffai^  DaJier  die  ver« 
schiedencn  Farbennllaiicen  derselben  beim  Udieiipmg  in 
die  Tiolette  Modificition;  d^her  di^  scbweriitolicha  Uo* 
dification  beim  Uebergang  in  die  onanflAslidhe.' 

A^s  den  fajier  erörterten.  VerhiUnissen  Wctj^rfff  die 
isomeriscben  ^JodifwaOianen  fiberhanpt,  aoch  in  Betreff 
ihrer  Beständigkeit  in  Betracbt  am  »eben  sind  Man  kann 
sie  daher  riniheilen  in  beständige,  d.  i  sddiye,  die 
unter  dem  Kinfliifs  stark  wiikender  Agentien  ihre  chemi- 
sdie  Constitution  beibehalten;  und  in  unbestindige, 
d.  L  solche,  welche  unter  solchem  Kinflnfs  ihre  chemi- 
sdie  Constitution  andern«  Zu  letzteren  gehören  die  Ver- 
änderungen des  dunkelgrOnen  schwefelsauren  Kali-Chrom- 
oxyd;  und  ebenso  äüdi  die  Metamorphosen  der  schwe- 
felsauren Kali-Thonerde  beim  ErwSiraen  des  gewöhnli- 
chen Alauns,  welche  durch  die  verschiedenen,  mit  dem 
Doppekalze  Terbundenen  Wassermengen  bezeichnet  sind. 


I . ' 
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VIL  Veber  das  Beryllium  und  dessen  Pirbin- 
du/tgen;  von  c.  Awdejew  aus  Katharinen- 
bw:g,  Hauptmann  im  Jtussiscfun  Berg~  und 
Ingenieur-  Corps. 


\jh  die  Mioeralien  in  denen  die  Bo'^Uerde  einen  we- 
■ottlidken  Bealandtheil  atumacbt,  aar  in  geringer  Menge 
in  der  Natur  Torkommen,  so  -luilien  sie,  so  nie  flber- 
haopt  die  Verbindungen  der  Beryllerde,  die  An&nerksain- 
kcit  der  Chemiker  nur  wenig  auf  sich  gezogen.  Die  er- 
sten ausfflhrlichen  UnterauchuDgen  über  die  Beiyllerde 
verdanken  wir,  vor  beinahe  dreibig  Jabren,  Berzelius, 
weldier^  wie  er  aelbst  sagt,  nicht  allein  keine  binrei- 
diende  Menge  Beryllerde  fttr  sein«  Versuche  gehabt  bat, 
■ondem  sogar  nicht  im  Stande  gewesen  ist,  miCslnngeDe 
Veisacbe  zu  wiederholen  ').,  Längere  Zeit  nachher  hat 
Woehler  die  Darstellung  .des  metallischen  Berylliums 
gezeigt,  und  sein  Veritalteo  zu  den  wichtigsten  Kärpem 
tlndirt  *).  Die  in  der  letzten  Zeit  von  Ch.  G.  Gmelio 
nnd  vom  Grafen  Ton  Schaf fgotsch  angestellten  Ver- 
suche *),  und  die  Gegenwart  der  Berjrllerde  in  einigen 
Mineralien,  deren  Zosammeosetzung  durch  dieselbe  eine 
unwahrscheinliche  chemische  Foimel  erhlilt,  waren  der 
Beweggrund  zu  diesen  Untersuchungen,  und  da  diese  zu 
unerwarteten  Resultaten  geführt  haben,  so  sehe  ich  mich 
veranlafst  sie  mitzutbeilen.  Leider  mufs  ich  bckeuneu, 
dab  ich  nicht  im  Stande  war,  sie  so  auszudehnen,  als 
ich  es  wOnschte,  da  es  mir  an  Zeit  dazu  gebrach.  Die 
Untersuchungen  sind  slmmtlicb  ia  dem  Laboratorium  des 
Prof.  Heinr.  Aose  angestellt  worden. 

I)  Seliwcisier'*  Joorti.  (Sr  a>ciD.  d.  Php.  Bd.  XV.  S.  2»6. 
3)  Pack-  -Amii.  Bd.  XIII.  S.  577. 
3)  Potf.  Atn.  Bd.  L.  S.  17»  ■.  183. 


m 

Anfangs  war  der  ZweclTmeiner  Untersnchungen,  die 
Salze  der  BerjUerde  zu  stodiren,  und  defshalb  fin^Jdi 
mit  den  Verbindungen  der  Beryllerde  mit  der  Schwefel- 
jcAure  ah,  wovon  ies  nach  Berzelius  vier  verschiedene 
gtebt  D^efenige,  welche  durch  Auäösen  derBierrllerde 
in  einem  Ueberschufs  von  SchwefeTsSur'e  ent^dit,  ist  nach 
ihm  ein  saures  Salz;  sein  Verhalten  zum  Alkohol  indes- 
sen, seine  leichte  Bildung,  seine  leichte  Kiystallisirbar- 
kelt,  üttd  endRch  die  Aiialogie;*  die  es  mit  den  Auf  &hii- 
liehe  Weise  'dargestellten  Vl^indtangen  der  Thoiderde, 
Thorerde,  Tttererde  uhd  ISitkomirde  hat,  welche  mit  einem 
Ueberschufs  vdli  SchwefelsSute  iinmei^  heutrale  Säliti  ge- 
ben, BeCsen  mieä  y^rmuthen,  daf^  auA  dieses  Salz  ein 
neutrales^  se)r. 


•  .if      ^ 
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Um  diä&  Idcht  M  entscheiden,  untiersiidkte  idi  dM 
C!hIorf>erji(lliutti.  Dasselbe  ist  erst  in  neoeni  Zeiten  daq$e- 
iUellt  Würden;'  ^eine  Existenz  war  damals,  als  B^rzelius 
sieh  mit  der  Beryllerd^  b^cb8(tigte,  ganz  unbekadtit. 

Es  ist  bekaiin!;  dafo  das  Chlorberylliom,  dnrdi  6111- 
ben  eines  GemfeAgte  von  Kohle  und  Beryllerde,  wäh- 
rend eiti  Strom  vmr  Chlergas  darfib^  geleitet  wird,''ge^ 
bildet ,  der  B^yllerde  entsprechend  znftamm^gesettt'  iM. 
Wenn  e^  im  Wasser  aufgelöst  #ird^  was  mit  Entwick^- 
)ung  einet  sehr  bed<(at enden  Wirme  geschieht,  so  eAt- 
h8lt  die  Auflösung  dilorVtasseratofTsaure  Beryllerde,  und 
ijn  defsdbisn  l^fst  slfch  keih  freies  Chlor  entdecken.  Es 
könnte  freilich  andrerseits  das  Chlorberyllium  eine  ba- 
sische ChtoWerbindon^,  analog  dem  chromsauren  Chrom- 
chlorid v  itkioiybdftnsaurett  Molybdflnchlorid  u.  s.  w.  seyn, 
und  bM  seiiAr^  Auflösung  ebenfalls  CMorwassdrstofRiaure 
und  Beryllerde  bilden.  Indessen  wSre  eine  solche  Ver- 
bindung ihrer  Entstehung  nach,  ohne  alle  Analogie;  auch 
werde  ich  im  Laufe  dieser  Abhandlung  noch'  zu  zeigen 
suchen«  dafs  sie  in  der  That  nidit  enMeken  kann. 


m 

Das  ChIorb«'jliiDm  ist  von  mir  dreimitl  analysirt 
wordcD.  Bei  seiaer  Darstellung  wandte  ich  anstatt  der 
Ponellanrdhre  eine  glBaerne  an.  Derjenige  Theil  der 
Bohre,  in  welchem  das  Chlorber^Ilium  eich  sublimirt  liatte, 
warde  abgeschnitten  und  der  Untersuchung  unterworfen; 
da  aber  dasselbe  mit  grofscr  Begierde  die  Feuchtigkeit 
ans  der  Laft  an  sich  zieht,  so  dafs  es  schwer  ist  das 
lidlüge  Gewicht  desselben  zu  bestimmen,  so  habe  ich 
nicb  veranlafst  gesehen,  meine  Zuflucht  zu  einer  Baro- 
meterrOhre  zo  nehmen,  in  deren  Mitte  eine  andere,  der 
Grobe  der  RengenzgUser  gleiche.  Bohre  angcschinolzen 
nnd  in  einer  EntFemang  von  1  ^  Zoll  von  letzterer  eine 
minelmSTsige  Kngel  angeblasen  war.  Der  weitere  Theil 
der  Rohre  diente  zur  Aufnahme  der  Mengung  der  Zucker- 
kohte  mit  der  BeryUerde,  die  Kugel  aber  zur  Aufnahme 
des  sich  Bublimirenden  Chlorberytliums.  Zur  Erhitzung 
wurde  die  Heas'sche  Lampe  angewendet.  Das  innige 
Gemenge  der  Kohle  mit  der  Beryllerde  zieht  mit  grofscr 
Gesdiwiodigkeit  viel  Feachtigkelt  aus  der  Luft  an.  Es 
ist  daher  schwer  das  Chlorberjllium  ganz  frei  von  der- 
selben zu  erhalten.  Ich  glOhte  indessen,  ehe  ich  das 
Chlorgas  anwandte,  das  Gemenge  stark,  wahrend  ich 
önen  Strom  von  getrocknetem  KohlensSuregas  darüber 
leitete.  Maehdem  ich  auf  diese  Weise  alles  Wasser  voll- 
kommea  entfernt  hatte,  vertauschte  ich  schnell  die  Enl- 
bindungsOasche,  aus  welcher  das  Kohlensäuregaa  sich  ent- 
wickelte mit  einer  ähnlichen.  Aus  welcher  Chlorgas  enl- 
bondai  wurde. 

Nach  beendigter  Operation,  d.  b.  als  der  Uebcr- 
achols  des  Chlors  durch  trockene  atmosphärische  Luß 
verdrKngt  war,  wurde  die  Röhre  zu  beiden  Seiten  der 
Kngd  tugeschmolzen  und  gewogen,  und  nachdem  die 
e  Spitze  der  Rohre  abgebrochen  war,  noch 
1  gewogen.  Der  Unterschied  zwischen  da-  ersten 
t  zweiten  Gewichtsbeslnnmtuig  war  unbedeutend. 
Der  angewandte  Apparat  hat  vor  einer  an  beiden 
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Seiten  offenen  Röhre  einen  Vonug.  Da  sich  beim  Auf- 
lösen des  Chlorbeiylliams  in  Wasser  ein  Theil  dessel- 
ben durch  die  sich  entwickelnde  Wärme  in  Gas  ver- 
wandelt^ welches  zwischen  dem  Glasstöpsel  der  Flasche 
hindurchdringen  kann,  so  braucht  man  nur  die  Kugel  mit 
dem  abgebrochenen  dünnen  Ende  vertikal  ins  Wasser 
zu  stellen  y  wodurch  nach  einigen  Tagen  das  Chlorbe- 
rjllium  vom  Wasser  ganz  durchdrungen  wird  und  zer- 
fliefsty  so  dafs  durch  das  Zerschneiden  des  Apparats  das- 
selbe leicht  und  bequem  vom  Glase  abgespült  werden 
kann.  Das  auf  diese  Weise  dargestellte  ChlorberjUium 
löst  sich  nicht  ganz  klar  in  Wasser  auf,  sondern  hinter- 
Vkbt  einen  aus  BerjUerde  bestehenden  schuppenartigen 
Rückstand,  der  sich  nur  an  denjenigen  Theilcn  des  Ap- 
parates bildete,  wo  derselbe  zugeschmolzen  war,  und  wo 
das  Glas  dadurch  angegriffen  wurde.  Dieser  Rückstand 
wurde  immer  abfiltrirt;  er  wog  zwischen  0,001  und  0,002 
Grm*  und  wurde  berücksichtigt. 

Aus  1,3645  Grm,  des,  nicht  in  diesem  Apparate, 
sondern  in  einer  gewöhnlichen  an  beiden  Seiten  oflhen 
Röhre  dargestellten,  Chlorbcrylliums  erhielt  ich  durch 
Niederschlagen  mit  Ammoniak  0,4226  Grm.  Beryllerde 
und  aus  der  davon  getrennten^  mit  Salpetersäure  sauer 
gemachten  Flüssigkeit  vermittelst  salpetersauren  Silb^- 
oxyds  4,797  Grm.  Chlorsilber,  1,183  Grm.  Chlor  ent- 
sprechend. 

In  einem  zweiten  Versuche  in  dem  beschriebenen 
Apparate  dargestellten  0,9045  Grm.  auf  gleiche  Weise 
behandelten  Chlorberyllium  erhielt  ich  0,284  Grm.  Be- 
ryllerde und  3,236  Grm.  Chlorsilber,  0,7983  Grm.  Chlor 
entsprechend. 

In  einem  dritten  Versuche  erhielt  ich  von  einem 
ebenfalls  in  dem  beschriebenen  Apparate  dargestellten 
0,757  Grm.  Chlori[>eryllium,  dessen  Auflösung  unmittel- 
bar mit  salpetersaurem  Silberoxyd  zersetzt  ward,  2,693 
Grm.  Chlorsilber,  0,6643  Grm«  Chlor  entsprechend. 
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Berechnet  man  diese  Resultate  auf  Hundert ,  so  er- 
balten wir: 

L  II.  III. 

Chlor    =s    86,73  88^6  87,63 

Nach  der  bisherigen  Annahme  aber  besteht  das  Chlor- 
berjrlliam  im  Hundert  aus: 

66,70  Chlor 
33^  Beryllium. 

Die  von  mir  erhaltenen  Resultate  stimmen  aus  dem 
Grande  nicht  vollkommen  unter  sich  Hberein,  als  es  sehr 
schwer  ist,  das  Chlorberyllium  immer  von  gleicher  Rein« 
heit  zu  erhalten«  Ich  habe  sorgfältig  darauf  geachtet, 
daÜB  es  kein  (Überschüssiges  Chlor  enthielt;  es  war  aber 
leicht  mOglich,  dafs  es  weniger  davon  enthalten  konnte, 
indem  lange  atmosphärische  Luft  darüber  geleitet  wurde, 
wodurch  einerseits,  obgleich  sie  durch  eine  Röhre  von 
Qdorcaldom  strömte^  es  Feuchtigcit  anziehen  konnte,  an^ 
drerseits  dadurch  etwas  Chlor  als  Chlorwasserstoff  ent- 
wickelt werden  konnte,  besonders  wenn  das  Chlorbe- 
ryllium noch  nicht  ganz  erkaltet  war,  als  es  mit  dem 
Strom  der  atmosphärischen  Luft  in  Berührung  kam. 

In  jedem  Fall  sehen  wir  aber  aus  diesen  Analysen, 
dafs  das  Atomgewicht  des  Berylliums  bedeot^ad  leichter 
seyn  mu(s,  als  man  bisher  angenommen  hat. 

Berechnet  man  nach  den  erhaltenen  Resultaten  die 
Zusammensetzung  der  Beryllerde,  so  wird  die  des  kry- 
stallisirten  schwefelsauren  Salzes  dem  von  mir  angenom- 
menen neutralen  Salze  entsprechen,  wefshalb  die  Bestim- 
mung des  Atomgewichts  aus  diesen  Salzen  unternommen 
wnrde,  da  es  leichter  rein  erhalten  werden  konnte. 

Scbwefeliaare  Berjllerde. 

Znr  Darstellung  dieses  Salzes  wurde  chemisch -reine 
kohlensaure  Beryllerde  und  destillirte  Schwefelsäure  an- 
gewendet. Der  Ucber&chuCs  der  zum  Auflösen  gebrauch- 
ten Schwefelsäure  wurden  wie  dieCi  auch  schon  Berze- 


llftä  aDge^ebeA  hat,  dtattilt  atsbtketa  AIkbh6I  getrennt,  wo- 
bei sich  das  Salz  als  Mehl  absetzte;  es  wurde  in  Was- 
ser aufgelöst  und  bis  zur  Krjstallisation  abgedampft  Das 
krystalUrirte  Salz  würde  noch  einmal  utnkrystallisirt.  Der^ 
Otag  der  Analyse  rntt  tö\§aiA6t:  Aus  der  Auflösung 
des  Salzes  in  Wasser,  zu  weither  einige  Tropfen  Salz- 
säure zugesetzt  wurden,  wurde  durdi  Chlorbaryum  die 
Schwefelsäure  niedergeschlagen.  Der  Ueberschufs  des  zu- 
|;tei;tzteh  Chlorliarjun»  wurde  aufs  Neue  durth  Sdiwe- 
fÄlSuiie  entfetut  und  die  BerfUierde  durch  Ammoniak  ge- 
flfflt;  Die  auf'Aese  Weis^  erhaltene  Beryllerde  wurde 
nach  dem  Glühen  auf  der  Spiritoslampe  mit  doppeltem 
Lüftzug  gewogen,  noch  einmal  zwischen  Kohlen  stark  ge- 
gifiht  und  Ton  Neuem  gewogen. 

Der  Unterschied  zwisdien  dem  zweiten  und  dem  letz- 
tinti  Gewidkt  Wiir  nnb^edtend,  und  überstieg  nicht  0,004 
Qmn.    Vier  Yei^uche  ergäbeü  ab  Resultate,  dafis: 

1)  4457  Schwefeis&ure  sich  mit  1 406  Berjrllerde  Terbinden 

2)  4531        .       •         -     -    1420         Y 

3)  76i6        .       -         -     -   2400 
4)12880        •        -         -     -   4065 

Wen»  wir  in  dem  Salze  die  Sdiwefdsäilre  als  ein 
Aequiyalent  und  gleich  501,165  anüehmen,  so  ftUt  das- 
selbe für  die  Beryllerde  ^ 

nach  dem  ersten  Versuche  auf    158,097 

-     zweiten  -      167,063 

-*     dritten         -  -      159,018 

-<   vierten        -  -      158,158 

das  Mittlere  daraus  ist  =%  158^084. 

Zasaininfc'iiAetsong  der  fier^llerde. 

Nach  der  letzten,  angeführten  2iahl  mnCs  die  Beryll- 
ctde  aus: 

36;742  Beryllhim 
93sßS»  SMefiMt 


t » 


«waitiilieDgeigdit  g^yn »  statt  dafs  man  bis  )tMt  ihre  Zo^ 
sämmensetzling  ikn  Hohdert  aDgenonraieil  hat  zu: 

68,85  BerjIIium 
31,15  Sauerstoff. 

Was  die  Anzahl  der  Atome  des  SauerstofCs  in  der 
Beryllerde  betrifft,  so  ist  es  schwer  zu  entscheiden ,  zu 

wcldier  Khbse  dtt  Oxyde  diesdbe  gehöre,   ob  zu  R 

tpii»  %ä  K.  FQr  die  erste  Meinung  Spricht  die  Zusam'- 
nens^izag  des  Chrysoberylls^  welcher  aus  zwei  von  mir 
analysirten  verschiedenen  Fundorten,  wie  wir  später  se- 
hen werden,  gleith^  Zukammettsetznng  hat,  und  deutlich 
zeigt,  daÜB  die  Thonerde  die  Stella  der  SSure  und  die 
Beiyllerde  die  der  Basis  vertritt.  Da  aber  die  Thonerde 
eine  schwache  SXore  ist,  so  ist  es  nach  unseren  jetzigen 
BcgrifTen  nicht  sehr  wahracbeiniiqh,  dafs  eine  andere, 
ebenüalls  schwache  Säur^,  die  Stelle  der  Basis  vertritt 
Ffir  diese  Meinung  spricht  femer  auch  die  Anwesenheit 
der  Beryllerde  in  einigen  Gadoliniten.  Für  die  zweite 
Meinung  spricht  indessen  das  Verhalten  der  Beryllerde 
znr  Schwefelsäure^  welche  bei  erhöhter  Temperatur  sich 
aus  dem  schwefekauren  Salze  gänzlich  verOtkchtigt,  eine 
Eigenschafi,  die  den  nicht  sehr  starken  Basen,  wohl  in« 
dessen  doch  einigen  einatomigen,  wie  Thorerde  und  Ytter* 
erde,  dgenthömlich  ist,  dann  die  bedeutende  Anzahl  ba- 
abcher  Salze  mit  Schwefelsäure,  die  zum  Theil  in  Was- 
ser löslich  sind,  eine  besonders  für  Thonerde  und  Eisen- 
oxyd charakteristische  Eigenschaft;  femer  auch  der  Um- 
stand, dals  nach  dem  Glfihen  die  Beryllerde  sehr  schwer 
in  Säuren  äuflöslich  ist,  eine  Eigenschaft,  die  nur  schwa- 
che Basen  besitzen;  auch  die  Beobachtung  des  Grafen 
V.  Schaffgotsch,  dafs  die  Beryllerde  bei  erhöhter  Tem- 
peratur die  Kohlensäure  aus  kohlensaurem  Natron  aus- 
treibt, was  freilich  auch  durch  Kupferoxyd  geschieht;  so 
wie  endlich  die  Eigenschaft  der  Beryllerde,  durch  koh- 
lensaure Baryterde  gefüllt  zu  werden.    Scheerer  in  sei- 
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Ab  Mittel  zur  Entsdiddiiiig  dicMr  Fiage  kiHmte 
die  Aoaljse  too  Doppdsakeo  dienen,  nm  welchen  )e- 
doch  mir  einige  mit  Fluor  bekannt  and,  wie  Berxe- 
lins  angiebt,  die  aber  von  Niemand  anafjnirt  worden 
iind«  Mir  ist  et  geglOckt,  eine  scbwefebanre  Kali-Be- 
ryllerde darzustellen.  Anfangs,  als  ich  die  Arbeit  unter- 
nahm, wollte  Ich  die  DoppelTerbindongen  dorch  SStti- 
gung  des  krjstallisirten  schwefelsauren  Salzes,  welches 
ich  damals  fOr  ein  saores  Salz  hielt,  mit  kaustischen  und 
kohlensauren  Alkalien  bereiten,  bis  sich  ein  kleiner  Nie- 
derschlag Ton  Berjllerde  gebildet  hatte,  welcher  durch 
einen  Tropfen  SchwefelsAure  tou  Neuem  aufgelöst  wurde. 
Auf  diesem  Wege  konnte  ich  kein  Salz  darstellen,  denn 
dabei,  wie  ich  spttter  gesehen,  bildeten  sich  nur  basische 
Verbindungen.  Darauf,  als  ich  die  richtige  Zusammen- 
setzung des  schwefelsauren  Salzes  erkannt  hatte,  wollte 
ich  das  Doppelsalz  durch  Mischen  von  3  Atomen  dieses 
Salzes  mit  1  Atom  schwefelsaurer  Alkalien  darstellen, 
was  mir  aber  auch  nicht  gelang.     Endlich,  da  ich  zur 


1 )  4€mro9A  iiir  prad« 


Ba.  XAII.  5. 449. 
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Aimabme  eines  Atonu  .SADersto^  ia  der  BerjUerde  mehr 
gentigt  war,  nahm  ich  zur  DanteUnng  Bchwefelsaarer 
Kali-Beryllerde  ein  Atom  von  jedem  Salze  und  etwas 
mehr  schwefelsaure  Beryllerde,  als  nach  der  BerecbuuDg 
nOthig  war,  wobei  ich  mich  dadurch  leiten  liers,  dafs 
Ihnliche  Doppelrerbindungen  schwer  lltslich  sind,  und 
da  sehwefelsaare  Beryllerde  sehr  leicht  lOslich  ist,  so 
konnte^  bei  geglQcklem  Erhalten  des  Salzes  dasselbe  leicht 
von  der  Mntteriange  abgespült  wardrai.  Daza  nahm. ich 
15  Theile  schwefebaurer  Beryllerde  und  14  Theile  schwe- 
felsauren Kalis,  AoB  der  gemischten  Auflösung  beider 
Salze  bei  gewisser  CoDcentration  setzte  sich  nach  zwei 
und  drei  Tagen  als  Knute  obeaerwlhntes  Doppelsalz  ab. 
Das  Abdampfen  mnfs  nicht  so  weit  geführt  werden,  dafs 
die  Auflösung  trübe  zu  werden  enfiüigt,  denn  alsdann 
Misetzt  sich  das  Doppelsalz.  Die  schwefelsaure  Kali- 
Beiyllerde  löst  sich  in  kaltem  Wasser  sehr  langsam  auf, 
ihnlich  etwas  in  dieser  Hinsicht  der  schwefelsauren  Kali- 
Tborerde,  webhalb  man  sie  von  der  Lauge  sehr  gut  rein 
abspülen  konnte.  Das  für  die  Analyse  angewandte  Salz 
Würde  noch  einmal  aufgelöst  und  krystallisirt,  Idi  habe 
Cü  TOD  zwei  verachiedenen  Bereitungen  zweimal  analy- 
airt  Die  mit  etwas  Salzsäure  versetzte  Auflösung  dieses 
Salza  wurde  durch  Cblorbaryum  zersetzt;  hiermit  war 
die  SchwefelsSnre  bestimmt.  Der  Ueberschnfs  des  ztigfr< 
setzten  Chlorbaryums  wurde  wieder  durch  SchwefelsBnre 
entfenit,  und  durch  Ammoniak  die  Beryllerde  niederge- 
schlagen. Aus  der  abfiltrirten  Auflösung  wurde  aus  dein 
schwefelsanrsn  Salz  .dos  Kali  bestimmt 

1)   Aus  1,5195  Gnn.  dieses  Salzes  eihielt  ich; 

3,188  Gnn.  schwafelsanre  Baryterde 

0,852     -      Echwefelsaares  Kali 

0^124     -      Beryllerde 
oder: 

HcDfa  du  SaacntoA.     VcHühoiue. 

Sdmefebiiire  =f  0,752  '  0;490I  « 


w? 


KaU  =5  0.460  0,U78|  1 

'  Beryllerde    ^==0,124  0,0784  .1        . 

%)   Ifi  Gnn,  des  &ilzes  gaben; 

12,1675  Grau,  schwefelsaure  Baryterde  ^ 
0,996       -      schwefelsaures  Kali 
0,144       -      Beryllerde 
oder: 

Menge  des  Saoerstons.     VerhSltnutc. 

'   SchwefelsSore  =  0,9  '  0,5387  0 

KaU  =  0,538  0,0912  1' 

BeryUerde       =r  0,144  0,0911  I 

Aus  diesen  Verhältnissen  ersieht  inän,  dafs  die  Döp- 
pelverbindungen  der  Beryllerde  eine  ganz  andere  klasse 
bilden,  als  die,  welche  der  Thonerde  eigen  sind,  mit 
welcher  man  die  Verbindungei^  der  IßeryUerdc  bis  jetzf 
analog  zusammengesetzt  gehalten  hat.  'Es  läßt  isich  daher 

wohl  die  B^ryÜerde  als  G  zusammengesetzt  betrafchfen, 

^nd  die  Zusammensetzung  des  Salzes,  wäre  dann  K,2i|-|;GS, 
obgleich   andererseits   das  Salz   aucl|   nach  der  I^ori^cl 

SKS-h^S*  zusammengesetzt  seyn  kann«    Da  aber  das 

Sali  KS-f-C  S'  nicht  erzeugt  werden  konnte^  daher  auch 
▼idlleicht  gar  nicht  eristirt,  so  scheint  es  mir'ungezwan<- 
gener,  in  der  BeryUerde  nur  einen  Atom'  Sauerstoff  an-^ 
zunehmen,  und  f&r  die  Zasammenscftzung  des  Srizea  die 

Formel  KS+Gl^*  festzustellen. 

Ich  habe  übrigens  die  GrOnde  (br  die  beirfeh  An- 
sichten, dats  die  BeryUerde,  nur  eitteb  Atotn  Sauerstoff 
oder  mehr  enthält  ausf&hrUch  mitgetheilt,  und  Hberfasse 
es  den  Chemikem,  namentlieh  Bef'zeliuä,  zu  entscheid 
den ,  welcher  Ton  bdden  sie  den  'Voraog  geben. 

Berjllinin»Katinm-Plaoriir. 

?ur  gröCseren/Ueberzeugung  von  einer  der  beiden 
Ansichten  habe  ic^,4i%Bestätigg|§  ^aiOr  ii)  uAerq^.  Ver- 


hiniUmgen  gf^suchl.  Da  m^  die  Panteliung  dei  Serjlr 
liom  -  KaMmn  -  ChlorßrB  auf  gewöluüichem  Wege  nichf 
glückte,  analjsirte  ich  das  Beiylliimir Kalium •Fluorttr« 
Ich  bereitete  mir  dieses  Sali  durch  Auflösen  de^*  Beryll- 
erde  in  kieseUreier  Flulssanrey  und  zu  dieser  Aqfl^^g 
wurde  kieselfreien  Fluor- Kalium  gesetzt;  aus  der  coiv 
centiirten  iVuflOsung  setzten  sich  schuppige  JCrystalle  ab. 
Das  auf  diese  Weise  erhaltene  Beryllium -Kalium  «Flup- 
rfir  wurde  umkrystallisirt.  Das  Salz  ist  wasserfrei.  Durch 
Zerlegung  mit  SchwefelsSure,  bis  die  Fluorwasserstoff- 
saure  weggejagt  war,  und  nach  mäCsigem  Glühen  wurde 
das  zurückbleibende  Salz  in  Wasser  aufgelöst  und  daraus 
cEe  BeryHerdie  Init  Ammodiak  niedergeschlagen.  Aus  def* 
abfiltrirten  Auflösung  wurde  das  Gewicht  des  schwefel- 
sauren Kali  bestimmt. 

Aus  ly773  Grm.  erhielt  ich: 
Beiyllerde  s=  0,279  Grin.  entsprechend  0,102  Beryllium 
Sdiwefel- 

sauresKaUs  1,875    -  -  0,842  Kalium 

also  Verlust  und  Fluor  0,829 

1,773 
FQr  die  Sättigung  0,842  Kaliums  ist  0,402  Fhior  ep- 
forderlich;  ebenso  für  0,102  Berylliums,  i^uch  dem  ne|ie^ 
Atomgewicht  berechnet,  0,412  Fluor.  Da  wir  aber  diese 
beiden  %ahlen  al«  uqter  sich  gleich  annehmen  könnep, 
und  den  Unterschied  der  UnvoUkommepheit  der  Analyse 
zuschreiben  müssen,  so  sehen  wir  auch  hier,  dafs  ^ifi 
Atom  Fluorkalium  mit  eineo^  Atom  Fluorberyllium  ver- 
bunden ist,  wodurch  eis  in  der  That  wahrscheinlicher  wird» 
dafs  die  Beryllerde  i^us  einem  Atom  Beryllium  und  einem 
Atom  Sauerstoff  zusammengesetzt  isl^  als  dafs  sie  raelir 
Atome  Sauerstoff  enthalten  sollte. 

Atomgewicht   des  Berjlliams. 

Nach  den  vier  obenerwUhnten  Analysen  der  :sehwc- 
felsauren  BeiyiJerdiB  ist  das  Atomgewicht  für  die  Beryll*. 


ii2 

erde  158,084,  wenn  wir  nSmlich  dieselbe  ans  einem  Atom 
H^nerstoff  und. einem  Atom  Bcryllinm  bestehend  anneh- 
men; folglich  f&r  BerylUom  58,084;  oder  was  dasselbe 
M  4,654  schwerer  als  ds^s  Aeqaiyaletat  des  Wasserstpflb. 
IMiter  den  uns  bekannten  einfachen  KOrpem  hat  das  Be- 
rjrllium  nach  dem  Wasserstoff  das  leichteste  Atomgewicht, 
and  sein  Oxjd  enthalt  nnt^r  den  Metalloxjden  die  gröCste 
Menge  Sauerstoff. 

Zaiammentetianf  der  bekannten  Salse  der  Berjllerdf. 

.).  .  ■       .      ■ 

Jetzt  bleibt  mir  noch  (Ibrigp  von  der  Constitution 
der  von  mir  anaijsirten»  so  wie  der  von  Berzelius 
angegebenen  Salze  zu.  sprechen,  welche  durch  das  neue 
Atomgewicht  eine  Yerinderung  in  ihrer  Zusammensetzung 
erleiden  müssen. 

Nentrale  idiwefelMiire  Berjllerde. 

Berechnet  man  die  bei  der  Bestimmung  des  Atomge- 
wichts erhaltenen  Resultate  auf  Hundert,  so  erhalten  wir: 

I.  11.         Hl.        IV. 

Schwefelsäure  =  44,57    45,31    42,9      43,16 

BeiTUerde  ^  14,06    14,2      13,61     13,62 

Verlust  und  Wasser  rrs  41,37     40,49    43,49    43,22 

Berechnet  man  daraus  die  Menge  des  Sauerstoffs, 
so  verhalt  sich  der  des  Wassers  viermal  und  darüber  zu 

dem  der  Beiyllerde.    Ich  habe  allen  Grund  zu  glauben, 

<  ___  •  .•  •         • 

dafs  dieses  Salz  nach  der  Formel  GS+4H  zusammen- 
gesetzt iist,  was  nach  der  Berechnung: 

Schwefelsaure  1  At.  s  501,165  s  45,19 
Beryllerde  1  At.  =  158,064  =  14,25 
Wasser  4  At.  =      449,918    =    40,56 

~1109,I67  100 

giebt. 

Die  zweite  von  diesen  Analysen  stimmt  sehr  gut  mit 
der  Formel  fiberein.    Die  Abweichungen  der  andern  han- 
gen 


bMtaJhiMtaiMiiMMliflMaM— 


11t 

§jfßWiktmiMlMyiom  dm  iMNiMtikdb  ta  Mie  tnlkältelMft 
•Wuter  ili;-idMD  da»  Sab  i^^  nidit  ▼oilköauneB  gelrodiL- 
Mty  was  dcrBaatinuniilig  des  AtOMgevridiU  nioht  hiader- 
iidi  war;  Für  die  Analyse  wurde  das  Salz  so  angewandt, 
wie  ea  xwisdien  LOsdipapier  geirocknet  werden  konnte. 
Aaeh:dieBeetinumilig  der  Menge  des  Wassei«  in  diesem 
Sähe  ist  sehr  schweridenn  das^Salv  zieht  unter  +10® 
Teoditi^eit  aus  der  Luft  an,  bei  -|-40<*  verwittert  es, 
und  bei  zienlich  bober  Temperatur  ftngt  es  schon  an 
sMe  Schwefebliure'  BO  Terlieren. 

*  Berz^IinSiWelchei*' dieses  Sa^  ffir  ein  saures  an- 
äaboiv  hat  ei^  ohne  das  Wasser  in  Anrechnung,  gebracht 
zu  haben,  aus: 

75,67  Schwefelsaure 

?4,33  BeryUerde  . 
zusammengesetzt  gefunden. 

^•idi  dem  MmfK.  AlMngewicht  enUpricbt  diefs  was- 
scrfrei^  5abi:     .   .iii ..  .        . 

..  .  ,$«hw«(«laare  1  At.  =$501,165      76/)% 
Bitrjrilerd«       l  At  »  158,084      23,98 

«5d,249    100 

was  uemljcn  gut  nut  ^er  Analyse  Ton  Berzelins  über- 
eiiisii)äimt.  'Wenh  meme  Analysen  des  schwefelsauren  Sal- 
zes sich  Tiel^icbt  mehr  der  Wahrheit  nähern  sollten,  als 
die  von  l^e'rzeliu^,  so  kann  dieCs  nur  von  dem  Um- 
stände herrühren,  dafs  ich  zu  meinen  Untersuchungen 
eine  sehr  grofse  Menge  des  Salzes  zur  Disposition  hatte,  , 
und  andreMäts"  däiseloe' nur  anitftndte,  wenn  es  Öfters 
umkiystallisirt  worden  war,  was  Berzelins*  aus  Man- 
gel an  Material  nicht  tfiun  konntie. 

Das;  >  Salz  ist  sehr  leicht  in  Wasser  löslich  und  aus 
des  eoncontrirten  Auflösung  bei  fireiwilligdr  Verdunstung 
acUeist  es  in  Krystallen  an.  Die  Krjstalle  sind  manch- 
mal von  nemlicher  Grobe  und  enoheinen  als  Quadrat- 
odaeder,  die  in  den* Endkanten  Winkd  von  nogefthr 

VagimiArW»  AanaL  Bd.  LVI.  .  S 


tu 

i8»«iMbM,  .tili  «I  iMl;SdM«ie4wii  «draMf  digMn^ 

^b  b^Ufoken S|J)bm  dadiirdij. ddb  m  raiOäide^ dbs  Akh 
jiuaphmB  ktine  Gdiniiiattige.  Majte  Jgiete,  :B#ndec»  daß 
es  Aick  ab  luystaUiiiiaebes  BkU;4biet:t  'H^hAmt»- 
fiapMfr  njrd  vM'der  AuflltaitOg  ^erOlhel,  was-aUän 'BeH- 
trrfe»  Salacn  der  Bte^lkfidenngeo  iat  i  Erhitet;  VerM& 
lert  iba  Salz  anfsuigs,  daun  Jbkiht;  es  »icfa.wifiAlaiiil  auf; 
Mtärket  •crhiizi, .  f  a*Uorl  es  9W^  Scbwefebiiire  als  adtine- 
feiigte  Säure  und  Sauerslaif ,  rnid  hei  WejfcglfthiiilTa  iUn- 
lerlälsi  es  reine  Beiljrllerde. .  Die  tätef^  diese*  W^iaeileriial- 
Aene  Berjllevdfe  ist  indessen  iir  SalaMoi»  fasi  niaififlalid^ 
uud  schwerlöslich  in  Schwefelsäure.  .r    i .  ' 

Basisoie  «rBwefrlMare  Berjllerde. 

Was  die  basischen  Salze  bestritt,  so  habe  ich  sie 
nicht  anaijsirty  da  sie  schon  von  Berzelins  untersucht 
worden  sind.  Mir  bleibt  n«riU4  ZMmOfoMiuietktlB^  Ter- 
glichen  mit  dem  neuen  Atomgewicht,  zu  'tdged  übrig. 
Berzeli\is  giebt  drei  Terschi^ene  basische  Verbindun- 
gen an;  vielleicht  etfetiteff  davoi  noch  inelkiiBi'^ 

Wenn*  man« pach  Berzelius  eine  concentrirte  Auf- 
lösung des  ncutriJcn  Salzes  ^t  einem  UebersdHils  der  Be- 
^yllerde  clieerirt,  so  tost  diese  sich  darin  auC.  l)ie  von  der 
ungelösten  Beryllerde  ahfiltnrte  Auflösung  ei^^h.ein  ba- 
sisches SalZy  welches  nach  der  Berzeliussc&eo.  Analyse: 

4'9,6  Bervllerde  und' 
.50,4  Schwefekäure 

enthält,,  ^as.  der  Fqrmei  G^S  c^lfpricht,  ,^at^^  ,.. 

.;.     BeiyUerde  3  AU      ;=  474,25?      .  \     48^62  ;  . 
Schwefebäure  l  At*  .=a  5()M65  .  blJSß    ; 


!■•     i.  .  '  i- 


»75,117       .  N   HM»: 
;erf6rdeiti'-Ä-  BieSesSalz  Ul,  wie  «rir/ weiter  unten  sehe& 
werden^  ' wie  der  io'  der  Natur  vorkonubeade  Pbenakit 
ansamit^^ngesetitv  woon  atalt  dtfr  .Scfat^efelaänre  KieaeU 
MlMre  mit  der  Berjrlt^rde  isich  »frerhinAetit.    ^  . 

1 )  Schwei»ger*t  Jouni.  f.  aero.'  uJ  «iji.(BA.JIY.  S;  9M. 


Wimß  man  dtaWMentrirCe  Aiifl(totiiigidie|eftlitzteii 
SalzMtimit  Wasset  verriflont  bis  npob  lern  NM«mchlag 
komoift  9ö  zerteilt  >«•  i»  aiwei«  nm  "deiien  da»  «ilir  aaf- 
gelöst  iilcjibty  und  d«t  andere  sich  niedenddftgf.  Ulis  in 
der  Anflltoiuig  enthaltene  JSalz  besteht  nach  Versachen 
▼oo  Berzelius  ^aot: 

39,074  Beryllerde  und 

60j92jß  SchwerelsSure 

and  entspricht  der  Formel  G^S,  was 

Berjllerde  2  At        =  316,168  38^ 

Schwefelsaare  1  At  =:  501,165  61^ 

817,333  100 

erfordert.  *  Dieses  Salz  hat  BerselioB  fQr  das  neolrale 
schwefelsaure  Salz  gehalten. 

In  dem  niedecgelalltoen  Salze  hat  Berzelius 
Beryllerde  53.14 

Schwefelsfiufec      28^11 
Wasser  18,75 

100 

geranden,  was  der  Formel  G^S+SH  entspricht,  was 
Beryllerde  <  At        s  948,504  53,07 

SdiwefeMure  1  At.   =  501,165  28,04 

Wasser  3  At;  sir  337,439  18,89 

1787,108  100 

erfordert. 

Schwefclnare  KalUBfiyllerde. 

Berechnet  man  die  8*  109  erwähnten  Resultate  auf 

Hundert,  so  erhalten  wir: 

I.  II. 

Kali  =  30,27  29^)4 

Beryllerde  sz    8,16  8^00 

Schwefelsäure  s  49,49  50,00 

Wasser  u.  Verlust  =  18,08  12,06 

y  100  100 


was  mit  der  Formel  KS+GS4-2il  libereinalialGBl. 


na 

.'•>A|ai|i-.l-<At.<:>  •'•'<"/    -im-  9mßW<  ■■■  ■    2»,M 

Jln^ikrd«  1  Ali      -ia    156,064  8^00 

SchweMktare  3  At  as  lOttl^dSO  50,74 

•Wasser.' a  At. '    '     's-  »4JM»      ■■  U;k 


II      i; 


•»<-  !••  ^ 


. '  I 


IP^SIÄÖ  100 


Das  Salz  löst  sich  sehr  Jane^am.  in  Wasser  auY,  aber 
io  bedeutender  Quantität  Aus  der  concentrirten  Auflö- 
sung  set^t  es  sich  krystallinisch  auf  dem  Boden  fest  an. 
Bei  der  Bereitung  dfeses  Salzes  intifs  das  'Abdinhpfen 
nicht  'f^''^eit  getriebt*!!  itlEfrden,  dab  die  Abflbsutt^  an- 
fangt'trübfe  zu  werden*; '  ähin  eine  solche  AüflOsirtkg  er- 
starrt nslch'deDi  Erkakenl  Die  erstarrte  Masse  ist  nicht 
die  SchveMeaare  Kali -Beryllerde  Von  welcher  idi  spre« 
che,  sondern  ein  anderes,  in  Wasser  leichte  fosliches 
Producta  Hivahrscheiniich,  wie  ich-  schon  oben  angeftihrt 
habe,  aus  ausgeschiedenen  Salzen  b^$lehend.  IN^ch  an- 
haltender RotbglühHilze  im  Windöfen-:  zersetzt  sich  das 
Salz  nicht  vollständTg;  •'beim  Auflösen  in  Wasser  bleibt 
der  gröfste  Tbeil  der  Bcryllcrde  unaufgelöst  zurück,  der 
(ibrjg^^  T^^\  g|cbt  init  jd^r  japzen,  .I||Iaßse  de^  schwefel- 
sauren K^is  in  dio;  ^u|l|VHing  und  kaogadufich,  Ammo- 
niak ge^lt  werden.  U^fer  der  Glocke  .der  Luftpumpe 
konnte  ic^  das  Salz  nfcht  in  Krjstallen  bekomme^^ 

Das  Chlorberyllium  mufs  nach  der  Formel  G€l' aus 

88,41  Chlor 
•  *■  '.      11^9*  Bei^lUum> 
zusammengesetzt  scyn.  •  -^^  .>    >. 

Nach  meinen  oben  erwähnten  Analysen  des  Chlor- 
beryliiuAis  Ikt  in  demsdbeii  86,72;  88,26;,  upd  07,63  p.C. 
Chlor  enthalten.  '"""  '    "   •' 

Der  Chlorgehalt  def  zweiten  Analyse  stimmt  am  be- 
sten mit  detA  der  berechifeien  Zusämmensietzung  ilberein. 
In  demselben 'Versuch  ei%idt  ich  auf  88,26  p.C.  Chlor 
31,40  p.€.;  BeryUerde.    Det:  Uebendiufs  19,66  p.C.  ent- 
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spricht  sehr  gnt  dem  berechneten  Sauerstoffgehalt  in  31,40 
'Th.  BerjUerde.    Er  betrag  I»i86  Th.  * 

Man  sieht  hieraus,  dafs  das  Hron  mir  anaijsirte  Chlor- 
beryllium keine  Berj;Uerde  enthalten  konnte,  und  wie 
ich  schon  oben  erwähnt  habe,  keine  Verbindung  analog 
äem.  chroDiisauren  Chromcblorid  seyn  kann. 

'■  'purch  AbHö^en  des  wasserfreien  Chlorberjlliums  in 
Wasser,  und  ^urdi  Abdaropreh  unter  der  Glocke  d^r  ' 
Luftpump^^  halle  icl^  eine  krystallinisciie  Masse  erhalten, 
welche  wasserhaltiges  Chlorberylliüm  oder  vielmehr  was-  ' 
serhaltige,  chlorw'2\8serslon'saure  Beryllerde  ist.  Ich  habe 
es  anäljsirt,  und  obgleich  die  erhaltenen  Kesultate  uuter 
einander  nicbV^^l^i'  gen^u  übereinsliinmcii,  so  zeigen  sie 

dennoch,  dafs  das  Salz  üach  der  Formel  G€lrh4II  zi;i- 
sammeneesetzt  ist, 

'    Berzelius  erw&hnt  eine  von  ihm  durch  Auflösen 
der  Beryllerde  in  einen^  Ueberschufs  der  jChlorwasser- 
slofEsäure  erhaltene  ki^stallinis^he  salzsaure  Beryllerdei, 
weldie  mit  ider  obf^^^  erwähnten  wohl  identisch  seyn.mufs. 
•  .  .       1  * 

Käliom  -  Berj  lliurofluorfir, 

IMe  S.  111  erwähnten  Resultate,  auf  Hundert  beriecfar 
net,  fiibren  uns.  au(  folgende  Zahlen: 

KaUum  .      =?=  47,49 

Beryjliuiii...  s»   5,75. 

Fluor 'und  y<9rlust  :;=  46,76 

' '  ■■■■.•■.  lOÖ    ^  • 

was  die  Formel  KF+GP  giebt,  welche 

Kalhkm  1  At.     ss  489,916  48,24 

Befytfkini  1  At.  =    58,084  S,72 

FliiöWDot>.At.  =2=  467,600  46,04 


'  ;;                1015,600  .  100 
erfordert 

Das  Salz  ist  schwer  löslich,  beim  Erhitzen  decre- 

pttirt  es,                                .  .   y  .1   -...  .'i 


lid 


Ueb«r  dln  in  der  NiiUkr  vo«*llomttem^a  BerjlUrde-lialtifeff 

MineraHcn. 

I.    Chrytoberyll. 

Kein  Mineral  hat  bei  den  versdiiedenen  Analysen 
80  verschiedene  Resultate  gegeben  wie  dieses,  Klap- 
roth  und  Arfvedson  hielten  es  für  kieselsaure  Thoiv 
erde;  Seybert  verdanken  wir  die  Elntdeekung  der  Be- 
ryllerde darin;  er  nahm  an,  daCs  der  Chrysoberyll  aus 
kieselsaurer  Thonerde  und  einem  Aluminat  der  Beryllerde 
bestehe.  Thomson  fand  zuerst  keine  Kieselerde  in  dem- 
selben, was  durch  H.  Rose  bestätigt  worden  ist 

Ich  habe  zwei  Arten  des  Chrysoberylls  untersucht; 
Ae  eine  war  aus  Brasilien,  die  andere  vom  Ural.  Letz- 
tere ist  von  6.  Rose  beschrieben  worden  '). 

Chrysoberyll  aus  Brasilien.  —  Derselbe  be- 
stand aus  gelben,  durchsichtigen,  haselnufsgrofsen  Stücken. 
Er  hatte  das  spec.  Gewicht  3,7337.  Bas  Mineral, wurde 
im  Stahlmörser  fein  gepulvert,  undf  mit  zweifach  schwe- 
felsaurem Kali  geschmolzen.  Die  geschmolzene  Masse 
löste  sich  vollständig  im  Wasser,  was  die  vollkommene 
Abwesenheit  von  Kieselerde  beweist.  tKe  Auflösung 
wurde  mit  Ammoniak  geßlllt.  Aus  der  vom  Niederschläge 
getrennten  Flüssigkeit  wurde  eine  Spur  von  Thonerde 
ausgeschieden.  Die  durch  Ammoniak  geßllhen  Oiyde 
wurden  in  Salzsäure  gelöst,  und  die  Auflösung  in  der 
Kalte  mit  Kalilange  versetzt.  Das  dadurch  gefüllte  Eisen- 
oxyd wurde  noch  einmal  in  Salzsäure  gelöst  und  durch 
Ammoniak  gefilllt.  Die  Trennung  der  BeryUerde  geschah 
nach  der  Gmelin'scben  Methode  durch  Kochen  der  sehr 
verdünnten  Auflösung«  Afu  der  mit  Salfslluro  sauer  ge- 
machten Flfissigkeit  wurde  die  Thonerde  durch  Ammo- 
niak gefällt.  Das  Resultat  von  zwei  Analysen  ist  fol- 
gendes: 
*'  ■         ■    .  ■  *  *  ..■'.' 

1)  Pofg.  Aon.  B<I.XLVIII.  S.  &70. 


Itt 


■  t  I  t 


-  1.    flnge«Wi4t  «(«MB  «tai. 

Thonerde   '    0,544  1S,W..-  .  .:  3fi47 


.»■.:,:;'.'  .>,'-::ft7i8; .  :  '  >  1«%U' 


II.    Angewandt .0,0!»  Gin.    ',  .., 

BerjrUerde  •  'öj(i2  ,  ri^;p$M  11,42 

Thonerde        0,488  78,71  36,76 

Eisenoxyd        OjMI  Oxydul    3,47  0,79 

0,6241         ,     100,24 

u: .  /  ^M'?if9)ffry^}  .^i«»'»  .^^»l- n?7-7  P«^  dorfeÜM»  eine 
Spar  von  Kapfe^.,|U?4,B|f!Jj»x^,^i^l»^t»  fi^  .ward«  *» 
Auflösung  des  mit  saarem  ,8chwef^|8aarem  Kali  geschmol- 
l^ateft  Minerals  erst  mit  Scliwf (e^asserstofTwassiijr.  beba;^ 
^ftk^i  Der  Gang  der  Analjr^e^^ar  wie  beim  .Y^fiiei^ff 

*W«Mfn .,:«»«;  7^r^e;;d«f  Be'rjll«rde,i  da- s«  pbromo^r^ 
enthielt,  mit  einem  Gemense  von  kohlensaurem  und  sal- 
pittl^realireni  Alkali  geschmoK&eii;'clie  geschmolzene  Masse 
«fwde  iiiil^Wauiv  ibthandtit,  iprbbei' d^^  B^llerdEe  un- 
gelöst zurückfa|itb;  weldie  k^ne  Spar  von  Cfarom^xyd 
vennittekt  des  LölUr4^&rs  zeigte.  Aus  der*  Auflösung  wurde 
die  Chromsäure  dbrcA-  Salzsäuv^  Mv  iüdomoxjd  vcrnran- 
delt,  und  dasselbe,  .fliiffh  Ammoniak  gefällt. 

in  100.  SauerstofTiDvogen. 

Beryllerde  0,124;,    .     ,i  18,02  11,4 

Tbi^nerde  0,543    .  ,78^92..     „36,86 

Eiseiwxyd  ö;tö4öiya(ri  soji     ; "  0,71 

ChromÄyä  "^'  ^oM^  '  '  ^  "\  0,l6t  ' 
Knpfer-o.  Bleioxyd  0,002  0,29 

o,«&«5'-"'-"-i6(^,yi'  ■-•'•■  -•■■■'<' 

Der  Sauerstoffgebalt  der  Thonerde  M  zitiiAifSk  Igb- 
nao  in  beiden  Arten  des  CIai}lB4)dl)rtkB  .^känftV  m»>'^|(i&& 


ab  der  der  Beryllerde  ond^dfefe  fÜMBoiydub.  Die  Art 
der  Verbindmig  kt>  dabei  wie  beim  Spinell  oder  Zeila- 
nity  mit  welchem  Jedrch  der  QMryMberyll  in -der  Form 
nicht  lÜMminkomiMl  '^  ^  * ' 

Die  Zii8ammenMzui%*4ei  ogeMlichen  Cbrytobinylls 

kann  durch  die  Ibhüttl  GAl  atfagedlUckt  werden ,  was 

der  Berechnung  nach  im  lOQ  gi^bt«. 

Thonerde  80,25 

Beryliirde  19,75        / 


\  ■ 


iL    IfhmMt. 

Der  Phenakit  Tom  Ural  ist  Von  Häiri WalL ' der  rom 


t      ff 


Ekafs  Ton  Bischof  nntcMüdit  ^röMen  ^)L       '  ^    "■  ( 

HartwalL  ''       Biieliof. 

Kicselslare-  55,14  64,400 

BeiyUerde  '   44,47  45^7 

Tbono-de  o.  TtJketie'  Spuren    kiJk  a.  Talkerde    6,096 

;  99,61  100,063 

Beid^  Analysen  .filhren  %n  det  Formel  G'Si;  nadi 
dieser  ist  die  berechaiete  Zusammensetzung': 

Kieselsiure  55,44 

.    BeiyUerde  44,56 


.'        •        •  : 


100,00 
Die  Sltere  Formdde«  Phenakits  war:  öSi*. 


•••  ••• 


III.    Beryll. 

derselbe  ist  vieUlltig  nntersuclit  worden.  Die  Ana- 
lysen von  Berzelius,  Scheerer^)  und  Gmelin  *) 
sind  folgende: 

1)  RammeliberiU  Hipdw^hrCerlMidi  3^M« 

2)  DuaWS.89. 

3)  Poi|.  Am.  M XLUL  ii]9aj. ; 


■  v^uim,,: 

,  T<kU~«>'   i.V-wr— 

,.-»n»ii* 

,efc «,.!!»*....,  «*>>«-, 

.  tf» 

.,»7,M    .      ,■  67,0»  , 

Thonerde 

17.60 

17,63      .        19,64 

BayBerde 

i3;i3 

l^\               12,5«'- 

Ebenoiyd 

0,7» 

»9,68               "^' 

TaDtsIox^d 

•     0,72 

:        '       K.lk    0,18 

Die  Analjeen  iliiDinen  mit  itx  Formel  6*ä'4-*Äl£« 
llbereio,  em  baten  die  von  Berieiiui,  besonders  da 
derselbe  •ell>8^-Mlgiebt  *},  dafi  fai  der  eriMltenen  Kie- 
selerde anch  die  enthalteo  war,  die  dorch  Abreiben  vom 
MOrser  sieb  mit  dem  Mincrala  gemengt  halte.  Die  nach 
obiger  Fonnel  beredinete  Zotammensetzung  ist: 
■  fiä-yllerde  13JiÖ 

'     ThiHierde  r^ 

'    KiesalMoM        C7,ftl 

100,00.  '  ' 

Die  alten  Formeln  für  ^e  Zusammensetzung  des  B»« 
rylls  waren  GSi^+aÄlSi«,  oder  eSi*-|-Aii^>.  von 
denen  die  erste  ein  sehr  aDgewtthnlicbes  3iUcat  enthielt 
und  die  letzlere  nicht  got  mit  ,dcr  gt^denen  Ziufm- 
mensrizong  fibereiostimmt.. . 

IT.    EokUi. 
Die  Analyse  Tcm  Berzelioi  gab: 

.    ,  StnmMM. 

Kieaelcffde  43,23  ,  ..               ,2a,4fi 

Tbonerdc  30,K  14^7 

BcryUerde  21,78  13.45 

Eisenosyd  2,22  im  Oxjdol    0,45 

Zianoijd   ■  0,70  ,      „      .                 ,; 

:.  «MS-         ■■  •     ■•■■■■" 


mi^^ Da  der  SaMnUff'der KMMeMe  <ii  der  der  Thon- 
eritH  täid  der  Ver^Md«  'sich  VerliSitwie  3:2:2,  so 
itt^'die'  Formel  lÄr  die  Zusaitoelitetzuiig'  des   EvÄ'las 

'.  ^^Tt" AI*  Si.    Xlie .  nach  dies^jx,  Fonnel  bereclmete  Zu- 
sammqnsetzung  ist  lolkende :      , . . 

,-:        ,     /       Kieselsäure  43|32 

"""j,,;.  Thonerde       \ -32;|2 

Beryllerde       "24,56 

-:>iA  Di»  »lurvti  ir4»iii4  ditf.EuUi9i;«iSi+3ÄJl3i. :: 


Die  Zusammei^selauiDg  di^^es  Minerals  wird  voo  Ber- 

_  •        •  •  ■ 

zelius  und  von  3#?lin  diurcb.qi^i  l  Formel  R*  Si  be- 

zeichnet;  unter  R  Wird  Y,  Fe^Ce,  Li,  Mn  verstanden. 
Aufser  diesen  Ox^dea  ist  von  Berzelius,  Thomson, 
Rj^chardsop  und  Scheerer  auch.BeryJIerde  indem* 
sc&en  ^gefunden  worden.  Da  nac^  den  allen  Ansichten 
Sie''  Berylierde  der  Thbüerde  tlhnlich  za^aindfengesetit 
«ngenöbikken  wurdet  fo'war  es  schwer  die  ZucrteiiUmen- 
rttzong  deK^bi^iyHerddiato^^Ä  GadoKtaitJBf  ^a  bestimnden, 
und  man  kam  auf  die  Vermuthiitig',  dafs'd^e  fi^rylterdc 
vielleicht  nur  1  Atom  SaqersfofC  enlhalten,  und  den  übri- 
gen Oxyden  analog  zusammengesetzt  sejrn  könnte. 

Aber  auch  fiefzt;  nadtdem  i^h  den  von  mir  bestimm- 
ten SaoersiofFgehalt  der  Berjllerde  mit  dem  der  übrigen 
Oxyde  in  d^n  untersuchten  Gadblinitetfv^lpglich,  bleiben 
die  meisieti»Zusammensetzungied'#ier  beryttenMiBltlgen  Ga- 
dolinite  noch  dunkel.  Nur''dei* -von  Be^i^zellii^  unter- 
suchte &4d6lini»ifj0b)KArarfv^  stimmt  gut  mit  der  Formel 

R'S  überein,  wenn  man  ajitnmmt,  daft  die'  Bc^ylierde 
die  übrigen  Oxyde  ersetzen  kadb.  Diejenigen  beryller- 
dehaltigen  Gadolinite;  :irelqkt  XJijUJMiCWM^ichard^pin 


1» 

md  Scieeffct  «ftiJtj'Hrf  fcid)«ii,flaiWamttl'4^K)^giMi 
aiid«m  tönriel,  Dämflcli' za  IR*  Si.  ~  '  '' 

VI.    IiiCDCophaD. 

Dieses  Mineral  kennen  wir  durch  Berzelius  Jah- 

Erdman  untersucht  worden. 
Derselbe  fand  darin: 


KioebMre 

«,m 

24,W 

BciyUenle 

Ilv51 

7,» 

nach  den  o«a«ii  Atoa- 

Kalkerde 

2S,«I| 

1» 

geniiM. 

MMOfftnoxyiat 

l,«l  ! 

Kalium 

0^ 

Nriiiiui 

Ifl» 

Fhoi 

6,17 

99^. 

ttonms.  er  die  Formel  G  Si+6Ca  Si+2  Na  V  herleitete, 
indem  er  den  Saaerstofigehalt  der  Berjlterde  zo  3,58  «■• 
Ditiin.  Da  doselbe  aber  7,28  betrigt,  so  Ist  die  watif^ 
scheinliche  Formel  entweder  3G*'Si+2(Ca''S'i'+Naf'X 
oder  wahrscheinlicher  G'Si+Ca'SP-f-NsF. 

Nach  beiden  Annahnieu  ist  die  berechnete  Ziuam- 
nwnsetxuog ; 


Kiaelerdg 

«,5 

43,72    . 

Btrjllepde 

IM 

I2j5 

Kalkerde 

aw 

2S,I8 

Maliium 

w 

7,68 

Fliwr 

M 

ftl7 

VII.    Helvin.  ..-..> 

Auch  nach  dem  neuen  SauerslofTgehaU  der  Berjrll. 
erde  Ist  es  schwer,  die  ZiuaumenscluiDg;  dieses  soader- 

I)  tlMt  ] 


994 

Itirci^  JMifif^k..za  Jk^^pomq^,^  vfmfija  die  beM^  voo 
Cb.  6.  Gmelin  ugestelllen  Ajfpaljsen  selbst  nicht  gat 
mit  einander  fibereinstiimnen. 


/'   ».         .     ;.         .    ?    . 


^nil.  ^Römat'(RoihAne),  ein  neues  Mineral. 


JLIieses,  dem  verdienstvollen  Rom^  de  Ilsle  zu  Ehren 
benannte,  Mineral  findet  sich  zu  St.  Marcel  in  Pi^niolrty 
in  ftlelBen  Nestern'  oder  Adern,  in  'mitten  der  Ganemasp- 
acta^  welche  das  dortige  Man(;anerz  begleiten,  bald  ein- 
gewachsen in  Feldspath,  bald  umschlossen  voatE^pidol^ 
Quarz,  Braunstein  und  Greenovit  (Ann.  Bd-,L(  Sp,209>. 
Er  stellt  ttuCserst  kleine,  verworren  gruppirte'ttrjrstaUe 
dar,  von  der  Form  eines  dem  regulären  sehr  nahekom- 
menden Quadratoctaeders  (Hr.  Dufreno  j  fand  die- 'Win- 
kel am  Scheitel  zwischen  68^  10'  und  69^  und  die  an  der 
Base  von  HO«"  50'  bis  IIP  20).  S»e  ritzen  Glas  und 
haben  eine  hjacinlh-  oder  honiggelbe  Farbe. 

Zwc»  Analysen,  die  Hr.:  Da mour  anstellte,  die  die- 
ser selbst  aber  wegen  des  geringen  Materials' und  wegen 
der  Schwierigkeit,  die  Guigmasse  vollsttadjg  abzusondern, 
nicht  für  ganz  genau  hält.»  ergaben  in 

0,4680  Gnu.        0,4760  Gm. 

Antifionige  Säure?  0,3(705 ,  0,3695 

.,      ,  Eiseno^jjdul  .'  0,0056.  0,0067 

Manganoxjdul  0,0101'  6,0124 

Kalk  0,0779  0.0789 

Kieselerde  0,0030  O;0046 

.  0.4671  0,4701. 

Hienach  stellt  er  die  Formcil  (Ca,  Mn,  l^c)  SV»  auf,  doch 
will  er  es  unentschieden  lassen,  ob  sich  das  Antimon 
gerade  als  •  antimonige  Stare  in  dem  Mineral  befinde. 
Es  ist  übrigens  in  Säuren  unlöslich,  und  wurde  deshalb 
durch  Glühen  mif  kohlensaurem  Kali  aufgeschlossen.  (/4nn. 
de  Min.  S.  III  T.  XX  p.  247.) 


» '       I      «    .  ■    ■    , 


,  I 


r.'f'i'        •   ..'It    ,      .■  *■..(« 


itt 


IX.      JBenehb'gung  meines   jlu/saiies  iUyer  dtf/t^ 
Atomgemckt  des  Urans,  und  die,  Ztsamm^n^ 
Setzung  seiner  Oxyde  und  Saite; 
von  C  Rammeisberg. 


Im  LV.  Bande,  S.  318,  dieser  Annalen  ifaeille  idi  Verl 
mcbe  ttbcr  die  ZtuammeDselxaRf;  da  von  P^li^ot  ent- 
deuten  Urancbloran,  und  Ober  flcin  Verbaltea  in  Wa». 
•entolf'  und  AnrnwofakgitB  mft,  nnd  BDcfate  za  zergen; 
wie  die  vorhandenea  Data  e«  wahrschetnliefa  machen,  daft 
die  SAaentblTDiengen  in  den  drei  Oxyden  dm  Urans  aicU 
^2  !  3  :  3^  verhalten,  indem  ich  annahm,  der  bbher 
fDr  nelalliacbee  Uran  (gehaltene  KOrper  sej  ein  Snboijd, 
ssU-f-O',  dai  Os;dal,  welchem  jenes  ChtorOr  propor- 
tional  wSre,  sey  =sU+0',  und  das  Oxjd  =U*+0^. 
Unter  dieser  Annahme  versuchte  ich,  die  Znsammenselxnng 
alier  bisher  untersurhlcn  UranverbinduDgcn  zu  beredt"^ 
Ben,  and  da  sich  fast  immer  eine  nahe  Uebereinstin»' 
BHiDf;  der  Zahlen  ergab,  so  schien  jene  Annahme  dadurdi 
an  Wahrscheinlichkeit  zu  gewinnen. 

Dessen  nngeachlel  blieb  die  angefahrte  afontistiscbe 
Zosanmensetznng  der  Uranoxjde  immer  sehr  UDgewOhnlicfa,' 
und  namentticli  die  des  gelben  Os;ds,  welches,  wiewold 
es  unter  Umstanden  elektro-negatlr  außritl,  doch  in  vie- 
len VertiHHihmgen  als  Basis  erscheint,  und  wir  noch  ketb 
Beispiel  einer  solchen  kennen,  welche  7  At.  Sauerstoff 
cnlbAlt.  Diefs  bewog  mich  die  Versuche  fortzuaetzcn, 
wddie  DUO:'  das  Resultat  gegeben  haben,  daft  mdne  frQ-T 
\Kn  Annahme  unrichtig  ist.  Das'girüne  fifichtige  Chlo" 
rOr  entspricht  nicht  dem  lauge  bekannten  Oxydul,  son* 
dem  de«  sogenannten  Uranmetall,  und  jenes  ösydut 
tct  ein  Oxyd-Oxydnl,  wie 'es  beim  Eisen,  Mangan  unf 
Ki^lt'«ngetroffeB  wird. 


Es  ist  mir  um  so  erfreulicher  Jen»  Irrtbom  beridi- 
tken  zu  AönncDy  ajs  auch  bewShile  AulorifftfeiVJBich  {Qt 
A^^letlr^  AnAA^^'^iilftchied^^^'  So  fnsb'^ond^« 

WttM^  ^  aei*  7.  Auft.  ^eiilek  «^dfii^  da-  Che. 
mie,  S.  149.  '  •  -    i.. .    *  •      .»    > .  . 

Ich  glaubti^  iüL  .delr  Zmeennictoseftuiig  des  durch  Ain- 
mouiak  aus  dem  ChlorQr  geCttlllen  Oxyduls  einen  Beweis 
gefunden  zu  haben,  dafs  die  Verbindung  dem  grOnei^ 
Qxydi4  .pcoponti^nal  sejf  w^  jener :K5i|»er  nadijdeil 
Tr^dMiep  im  Vaeuo  sich .  als  ein  Hydrat  des  lelUeireBk 
erif^pesep  h^Ue.*  AUeiu  schqn  bi^m  Auswasehen»  itobcä 
seine  Farbe  nur  wenig  duuUer  wird»  war,  er  Mydid 
ie«rdea,!  und  da  die  Menge  des  Sauentoüs»  welchn  das 
Qxydnl  auInimvBt,  indem  es  sich  in  Osyd^  Oxydul  "ver* 
v^odelt«.  nur  sehr  germg  ist  (lOü  Tb.  nehmen  34  Tiu 
^)t  so  war  die  Täuschung  um. so  leicliter  mdglich. 

Seit  Arfvedson  hat  man  immer  angegeben^  dals 
das.  ]Jrano»ydul  (d.  h.  der  lange  für  MetaU  gebakene 
Kiikrper)  sich  in  keiner  Sliure,  aufser  Salpetersäure^  auf- 
148^.  Ich  habe  mich  tiberzeugt,  dafs  es  in  coneeiftrirter 
Scbwefelstture  vollständig  zu  einer  grfinen  FlQss^keit  aut- 
iMidk  »Sit  ivelche  Jas  weiter  unten  zu  beschreibende 
Salz  enthält.  Da  hierbei  keine  Zersetzung  der  Säure 
bemerkbar  ist,  auch  der  Zutritt  der  Luft  leicht  abgehal- 
ten werden  kann»  so  beweist  der  Versuch»  da(s  das 
sdhwefebaure  Salz  jenes  Uranozydul  enthält»  mid  logleich 
des^  von  PeiigoC  zuerst  dargestellte  ChlorQr»;  aus  wel- 
chem man  jenes  ebenfalls  direct  erhält»  dem Ozydulent- 
apcichL 
-  Es  würde  nun  noch  zu  beweisra  seyn»  dajb  daa 
Urimosydr  Oxydul  oder  das  bisherige  grOne  Urano^dul 
wirklich  jieide  Oxyde  enthält  Es  giebt  indessen»  so 
viel  ich  gefunden  habe»  nur  wenige  Kdrper»  welche»,  wie 
t^  B*  Kieselfloorwasserstoffsänre»  ihis  einer  gemeinschaft- 
KcbeH;  Aufl^ung  von  Uranoxydul  und  Oxyd  nur  das 
eine  von  beiden  fällen.      Eine  m^  indireete  Methode 


Cblorwasser^toffjBtfare  aufzulösen  und  die  Aufl(V8utig<(|rit 
ßbIdtUorid  nt  venntedMB, 'wckbe/dordi  UraiKulydul- 
iMdze.  sef^cich  rtdadrt  wirJ. .  'Ich  ^kwde'  die  ZMetkfmtb 
iaU  dieses  VersudMiBpAter  angeben.  -  •    ■  it 

Nach  einer  Mittheilung  von  BerzeIiusanH.Ro»e 
JdMfzengt  «ini  mh  indessen  sehr  Mdkt  vwä  der  Gegen- 
watt de»  Oiyds  und  Oxjrduls  in  dem  bisherigen  Dilaa^ 
ivxjdrfy  indem  man  ea.inconcentrirteip  Chlorwasserstoff: 
saure  tofbMf  und  die  Auflösung  inr  einem  i^rscUoisei 
B^  Gefilbe  titit  eoüeentrirteri  ScbwafekJlare  Termis«Atl 
Ea  scheidei  sich  dadurch  grObee  schw«fehaures  Uran^ 
•lydhil'fciTStklliniscb  ans,  mid  die  Oberst ebende  Plflisdg- 
keit  ist  von  Uranotjd  iniensi^  gislb  geffl At  Diesti  Probe 
habe  ieh  «ebr  gut '  anwendbar  gründen.        -         / . 

Aas  deti  in  meinem  flUherien  Awfeatie  asitgetfaeikeif 
Analysen  des  Uranchlorürs  folgt,  dafs  das  entsprediende 
ürmoxfM  < Airfvedson's  Metall)  ans  787^  Th.  Uran 
and- 100  Th.  Saoerstoft  beiBtehl.  /      w) 

Da  nim  96;44  Tk  dieses  Otyduls  sIOO  Th.  Oxjrd^ 
OtydtU  (bisher  Ufaiioxydol)  sind,  ako  3,50  Th.  Saoe^i 
Stoff  aobehinetf/ w  bedürfen  887,5  Th.  desseUien- 32,8 
Th.  Sauerstoff,  d.  h.  787,5  Tb.  Uran  sind  hier  mit  132,8 
Th.  SaH^rrtoff^rerbrnwIeB.-  ^  '• 

'  IiH'gcMieä  VJ^aMScfd  km  '\\d^\i  den  bisherigen  Eri 
fsbraogen  aildeÄhM)iiAfal  M  vi^l  SanersCoff  enthalten,  >irts 
in  ier  ir^gM  ^erMadong  mehi*  i^t,  wie  im  Oxydnl,  d.  Ü.^ 
Y87;5  Tb:'Unni  sind  ihitt  1 4)9,2  t*M.  'SMerstoff  veibtttiJeil.^ - 

Die  Sauerstoffmultiplen  100  :  132,8  :  149,2  zeigeiil 
aber  das  Vei-hMtnifs  Ton  3  :'4  :  4^  an,'  weleheff  100 
:  133,3  j -160  s*yn  wOräeJ  ^ 

Dann  tit:  ^'  ■ 


\t 


..^  jGlranoxydifl . .  .  =U 

jLjr^oxyd-pxydiil   ^IJfe 


•  ) 


}  i 


nt 

t..:  Unter  'diteeii  VfiMMaetzaHi^en  »Hissen  100  Tlu  des 
^rOnen  (Morün ,  lifil  üh.  Oxjd-OxjdullieFern,  und 
in  der  That  habe  ich  im  Mittel  mehrerer  Versache  7i,35 
erhatted«! 

•; .  Ich  gbiube indessen,  dafs  das  Atoulgewacht  des  Urails, 
Wttkhes.  nach:  PiäU^ol  esTAO,  nach  meinen  Versuchen 
9e 787,5  ist,  ntiehd€nidie2Uisamkiensetauing«^inerOijde 
feststeht,  noch  genauer  aus  .dem  Geividitsrerlust  abge- 
leitet werden  kann, '.welchen,  das  Oiyd-Oxjdul  bei  der 
B^oction  xtf  Oxydul  in 'Wosserstößj^s  erleidet»  da  dii»- 
ser  Yersttdi  so  dnfiuch  ist,  wie  mö^ich.  Auch  stimmen 
alle;da(Qr  erhaUenen  Ziihlen  sehr  Habe  fibcrein*-  . 

Arfvedson  fand  Ihn  s=3i53.und  3»54  Proe»,  Ber- 
ireliun  X3t3,5&  Prod,  .Marchand  neuerlich  ^6=3,57  und 
s;$3,00  Proc- 

I  ;Legt  jnan:die;Voli  Borzclius  gefun4ene  Zahl  zürn 
Grunde,  so  sind  2711,338  Th.  Urauoxydul  (hisberiges 
Atomgew. .  des '  Urans )  mil  1 00  Tk ;  Sppientloff  zu  Qxjd- 
Oxydul*  v.erbundeoL     J^ene  ßiod  also  ssSIJi-t-SO;  und 

da  2711358— 300=2411,358  und  ?**^'^^ =803,786, 

so  ist  diese  letztere  Zahl  wohl  der  mdgUchst  genwe  Wertb 
für  das  Uran^tom«  Er  liegt  der  von  mir  gefundenen  Zahl 
787»5  so  nahe,  dafs  die  Differeozen  jin  der  procentischen 
IBusammensetziing  der  Uiw^erbindungen  iiOchst  nnbedeii*- 
t^  werden,'  Dann  ist  dig  7<(nsaiaunf nsetzupg dy  Oxyde 
folgende:  ;       .      j 

.      Uranoxjdul  i  =803,786  U  -H109       O 

Uranoxyd -Oxjdul     =803,786  -  -1-13333   - 
Uranoxyd  =803,786   -  +150..    - 

oder^ 

Urauoxydul  =88,93  U  4-11,07  O 


Uranoxyd. Oxydul     =s85,77  -  +14,23   - 
Uranoxyd  =84,27   -  +15,73   * 


Hier- 
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Hiernach  bestellt  das  UranchlorQr  (U€I)  aus  64,49 
Uraa  und  35,51  Chlor.  Ich  fand  im  Mittel  von  drei 
Versuchen  35,98  Chlor. 

'Wenn  man  UranchlorQr  in  einem  Strom  von  Was- 
serstoff- oder  Ammoniakgas  erhitzt,  so  erhält  man  eine 
braune  Substanz,  welche  entweder  ein  Subchlorür,  U'  €l, 
oder  ein  Gemisch  von  U€l  mit  metallischem  Uran  ist. 
Mit  Wasser  entwickelt  sie  Wasserstoffgas,  indem  sich 
UranchlorQr  und  Uranoxyd -Oxydul,  letzleres  vielleicht 
erst  durch  Oxydation  des  Oxyduls  bilden.  Alle  diese 
Erscheinungen  lassen  sich  nach  der  neuen  Annahme  fQr 
die  Zusammensetzung  der  Uranoxyde  genügend  erklären. 

Die  Verbindung  von  UranchlorQr  und  Ammoniak, 
deren  ich  erwähnt  habe,  und  welche  5,16  Proc.  Ammo- 
niak enthält,  ist  r=3U€l+^H%  wonach  sie  5,42  Proc. 
von  Jenem  enthalten  mQfste. 

Das  gleichfalls  (S.  319)  erwähnte  Hydrat  des  Oxyd- 
Oxyduls,  welches  bei  der  Analyse  10,94  Proc.  Wasser 

•     •  • »  • 

gegeben  hat,  ist  =Uü+3ft,  da  ein  solches  enthalten 
mofs: 

Uranoxyd  -  Oxydul     89,28 
Wasser  10,72 

100. 

Schwefelsaures  Uraooxjdul. 

Versetzt  man  eine  Auflösung  von  UranchlorQr  mit 
Schwefelsäure  und  verdampft  sie,  oder  löst  man  direct 
Uranoxydul  in  der  concentrirten  Säure  auf,  so  erhält 
man  das  Salz  in  schönen  scharf  ausgebildeten  dunkel- 
grünen Krystallen,  welche,  einer  vorläufigen  Bestimmung 
zufolge,  achtscitige  Prismen  darstellen,  gebildet  aus  ei- 
nem rhombischen  Prisma  von  118°  SS',  und  den  Ab- 
stumpfungen der  beiderlei  Seiteukanten  desselben,  von 
denen  diejenige  fast  immer  vorherrscht,  welche  der  stum- 
pfen Kante  angehört.     Die  Endigung  bildet  eine  vierflä- 

PoggendorlFs  Annal.  Bd.  LVI.  9 
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cbige  Zuspitzung,  anscheinend  durch  die  Flächen  eines 
sehr  stumpfen  Rboinbenoctaeders  gebildet,  dessen  schär- 
fere Endkanten  einen  Winkel  von  167^  14'  bilden,  wäh- 
rend die  stumpferen  durch  zwei  schmale  Flächen  abge- 
stumpft sind,  die  parallel  der  Combinationskanten  eine 
Längenstreifung  zeigen.  Hiernach  scheint  das  System 
ein  2-  und  2gliedrigcs  zu  seyn. 

Dieses  Salz  ist  luflbeständig,  löst  sich  aber  im  Wasser 
nicht  ohne  Zersetzung  auf,  indem  sich  dabei  ein  hellgrü- 
nes basisches  Salz  abscheidet.  Durch  einen  Zusatz  von 
Chlorwasserstoffsäure  oder  Schwefelsäure  wird  die  Flüs- 
sigkeit klar,  trübt  sich  indessen  beim  Elrhitzen  von  Neuem, 
im  Fall  sie  nicht  eine  zu  grofse  Menge  Säure  enthält 
Concentrirte  Schwefelsäure  scheidet  das  neutrale  Salz  aus 
seiner  Auflösung  in  krystallinischer  Form  ab. 

Beim  Erhitzen  verlieren  seine  Krystalle  ihren  Was- 
sergehalt, jedoch  nur  sehr  langsam,  so  dafs  selbst  bei 
200^  noch  4-  d^^  Ganzen  zurückgehalten  wird.  Noch 
unterhalb  der  Temperatur,  bei  welcher  ein  Platintiegel 
sichtlich  zu  glühen  anfängt,  entweicht  schon  etwas  Schwe- 
felsäure, und  bei  anhaltendem  Glühen  über  der  Lampe 
wird  sie  fast  vollständig  ausgetrieben. 

Uebcr  die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  wurden 
folgende  Versuche  angestellt: 

I.  1,626  Grm.,  welche  durch  Erwärmen  bis  zu  230^ 
0,347=21,34  Proc.  am  Gewicht  verloren  hatten,  wur- 
den mit  Hülfe  von  Chlorwasserstoffsäure  in  Wasser  auf- 
gelöst. ,  Durch  Chlorbarjum  fielen  1,354  schwefelsaurer 
Baryt,  welcher  durch  einen  Gehalt  an  Uranoxydul  eine 
grünliche  Farbe  besafs,  die  sich  durch  Behandlung  mit 
Säuren  nur  wenig  verminderte,  nieder. 

Auch  der  durch  Schwefelsäure  aus  dem  Filtrat  ab- 
geschiedene überschüssige  Baryt  war  uranhaltig.  Das 
durch  Ammoniak  gefüllte  Uranoxydul,  beim  Zutritt  der 
Luft  geglüht,  gab  0,783  Oxyd- Oxydul  =0,755  Uran- 
oxydul. 
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II.  1^3  Gmi.|  cttvor  dareh  Stehen  über  Schwe- 
felslare  -too  aühtogender  Feuchtigkeit  befreit ,  i?iirdeii 
mit  der  dreifachen  Menge  kohlensauren  Natrons  zusam- 
mengeschmolzen. Mit  Wasser  ausgezogen,  gab  die  Masse 
eine  gelbliche  Flüssigkeit,  etwas  Uranoxyd -Natron  ent- 
haltend, aus  welcher  (nach  dem  Uebersättigen  mittelst 
ChlorwasserstofÜBäure  durch  Chloibaryum  1,535  schwe- 
felsaurer Barjt  =0^276  Schwefelsäure  gefällt  wurden. 
Das  Ungelöste,  von  braunschwarzer  Farbe,  wurde  in 
Königswasser  aufgelöst  und  mit  Anmaoniak  gefällt,  wobei 
sich  0,89  Uranoxjd- Oxydul  ergaben,  =0,8583  Uran- 
oxydul.  Die  Bestimmung  der  kleinen  Menge  Urans  in 
der  vom  schwefelsauren  Baryt  abfiltrirten  Flüssigkeit 
ward  leider  versSumt 

III.  1,347  Grm.  verloren  beim  Erhitzen,  ohne  zu 
glühen,  0,355  =26,35  Proa,  und  hatten  dabei  eine  gelbe 
Farbe  angenommen.  Nach  anhaltendem  Glühen  blieben 
0,67  dunkel  schwarzgrüner  Rückstand,  s=  49,96  Proc, 
welcher  in  Königswasser  aufgelöst  und  daraus  das  Oxyd 
durch  Ammoniak  gefunden  wurde.  Es  gab  0,657  Oxyd- 
Oxydul  =0,6336  Uranoxydul. 

Nach  diesen  Versuchen  enthält  das  Salz: 


I. 

II. 

III. 

Uranoxydnl 

46,44 

45,10 

47,04 

Schwefelsäure 

28,62 

27,20 

Wenn  man  erwägt,  dads  der  Urangehalt,  besonders 
in  I.  und  IL  nothwendig  etwas  zu  gering,  der  Schwefel- 
sSuregehalt  etwas  zu  grofs  seyn  mufs,  so  ist  wol\Ji  kein 
Zweifel,  dafs  das  Salz  ein  neutrales  mit  4  At.  Wasser 

•    ■  •  •  • 

tey,  US-f-4K,  da  ein  solches  enthalten  mofs:    ' 

Uranoxydul  48,73 

Schwefelsäure       27,02 
Wasser  24,25 

100. 

9« 


Baiitch  fchwcfelianres  Uranoz'^dal. 

Die  durch  Einwirkung  von  Wasser  auf  da$  neutrale 
Salz  entstehende  Verbindung  stellt  einen  hellgrünen,  in 
Säuren  auflöslichen  Niederschlag  dar,  über  dessen  Zu- 
sammensetzung folgende  Versuche  Aufschlufs  geben: 

I.  0,962  Gnn. ,  die  über  Schwefelsäure  getrocknet 
worden,  gaben  bis  220«  0,094  =9,77  Proc.  Wasser  ab, 
während  ein  Theil  bei  dieser  Temperatur  sich  noch  nicht 
T^rflQchtigte.  Der  Rest  wurde  mit  kohlensaurem  Natron 
geglüht  und  in  der  früheren  Art  weiter  verfahren,  wobei 
sich  0,5675  schwefelsaurer  Baryt  ergab,  =:0,I9506  Schwe- 
felsaure. Bei  der  Bestimmung  des  Urans  ging  ein  Theil 
verlöret),  indem  nur  0,657  Oxyd -Oxydul  =0,6336  Uran- 
oxydul =^65,86  Proc.  erhallen  wurden. 

II.  0,662  Grm.  lieferten  0,385  schwefelsauren  Baryt, 
=0,13233  Schwefelsäure,  und  0,47  Uranoxyd- Oxydul, 
=0,453268  Uranoxydul. 

Hiernach  enthält  das  Salz: 

T.  II.  Beredinet. 

Uranoxydul  —  68,47         2  At.        ÖS^SI 

Schwefelsäure       20,28         19,99         1    -  18,94 

Wasser  3    -  12,75 

Töb.~ 

Es  ist  also  XJ«S+3H. 

Man  erhält  diese  Verbindung  auch  durch  Zusatz  von 
wenig  Ammoniak  zur  sauren  Auflösung  des  neutralen 
Salzes;  ein  Ucbcrschufs  des  Alkalis  schlägt  Uranoxydul- 
hydrat nieder. 

Von  den  bis  jetzt  untersuchten  UranoxfdssAieu  ent- 
hält das  Folgende  eine  Berechnung  nach  dem  nun  ange- 
nommenen Atomgewicht  des  Urans  und  der  Zusammen- 
setzung seiner  Oxyde. 

KaUumurancMorid^  von  Bcrzelius  untersucht.  £$ 
hatte  54,61  Proc  Oxyd -Oxydul  gegeben. 
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- 

Gcfundtn.           3K€l+iJ€l'+2Uii*. 

Chlor 

26,48                      25,98 

Kalium 

14,43                      14,38 

Uran 

46,84                      47,17 

Sauerstoff    5,87 

Wasser        6,6» 

lOU. 

Scbfpefelsaures ^  Uronoxyd  -  Kali.  Wahrf^cheinlick 
giebt  es  mehrere  Yerbindungeu  zwischen  beiden  einfa- 
chen Salzen,  in  denen  jedoch  stets  ¥S,  und  nicht  das 
neutrale  Salz  enthalten  ist. 

Die  von  Arfvedson  analysirte  Verbindung  stimmt 

ziemlich  gut  mit  3KS+4ÜS  tiberein,  war  aber  den- 
noch wohl  ein  Gemenge.     Die  beiden  von  Berzelius 

untersuchten  Doppelsalze  nähern   sich    K  S  +  ^  S  +  S 

und  KS+^S+2H.      Sie  dürften  eine  neue  Untersu- 
chung erfordern. 

Oxalsaures  Uranoxyd.  Die  beiden  Verbindungen, 
welche  Berzelius  beschrieben  hat,  haben  eine  einfache 
Zusammensetzung : 


Uranoxyd 
Oialsäure 
Wasser 


I. 

GefuDcIcD.     Bereclincl. 

68,52  70,74 
16,73  16,75 
13,22         12,51 


II. 

GefuDdcn.     Berechnet. 

79,64        78,38 

12,44         12,38 

7,92  9,24 


96,47       100. 


100. 


100. 


I.    =sfJ€+3»        II.    =«€'+6H. 
Essigsaures  Uranoxyd.      Peligot's  Analyse  giebt 

I7A+2H;  denn  er  fand  67,3  Proc.  Uranoxyd  darin, 
während  die  Formel  68,78  üranoxyd,  23,10  Essigsilurc 
(=10.94  Kohlenstoff)  und  8,12  Wasser  erfordert. 

KahUnsaures  Üranoxyd*  Ammoniak.     Die  Analyse 
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▼on  Delffs  la&t  den  Ausdrock  #C+2»il«C+H  zo. 
Denn  er  erfordert: 

Uranoxyd  54,48 

Ammoniak  12,25 

KohlensSore  23,63 

Wasser  9,64 


iqp. 

Es  worden  545  Proc  Oxyd-Ozjdal  s=  55,47  Oxjd 
cfflialten. 

Uranü.    Die  berechnete  Zusammensetzung  ist  nach 

der  Formel  R''P+2e''P+24H  für: 


Kilk-  Unoit.                      Kapfer-Unmiu 

PhosphorsSure 

14,96                          14,62 

Uranoxjd 

63,97                          62,51 

Kalkerde 

5,97  Kupferöxyd       8,12 

Wasser 

15,10                          14,75 

« 

100. 


lOU. 


Salse,  in  dcoea  das  Uranozyd  die  SSnre  isL 

Die  von  Berzelius  untersuchte  Kaliperbindung 

•    •  •  • 

entspricht  der  Formel  K¥*,  welche  giebt: 

Kali  13,39 

Uranoxjd       86,äl 

100. 

_  •  •  •  • 

Den  entsprechenden  Ausdruck,  BaU^,  giebt  das  von 
B.  gleichfalls  untersuchte  Barytsalz  ^  welches  hiernach 
20,05  Baryt  und  79,95  Uranoxyd  enthält.  Arfvedson's 
Verbindungen  führen  zu  keiner  einfachen  Formel,  wahr- 
scheinlich weil  es  Gemenge  waren. 

Von   den  beiden  von  Arfvedson  beschriebenen 

Bleweriindungm  ist  die  eine  Pb*  ^  (Rechnung:  59,39 
Bleioxyd,  40,61  Uranoxyd)  die  anderen  dagegen  wohl 
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gleichfalls  ein  Gemenge  von  Uranoxjd  und  Uranoxyd- 

•  •  •• 

Bleioxjd.     Am  nächsten  kommt  ihr  der  Ausdruck  Pb¥^ 
(15,45  Bleioxjd,  84,55  Uranoxyd). 

X.    Elektrochemische  Untersuchungen; 
von  L.  F.  Schönbein. 


Erste  AbtheiloDg. 

Uebcr  die  Volta'tche  Polarisation  fetter  und  flufttiger 

Körper. 

dchon  vor  einigen  Jahren  erwähnte  ich  in  einer  meiner 
Arbeiten  über  die  sogenannte  Polarisation  fester  und  flüs- 
siger Leiter  der  Thatsache,  dafs  Wasser,  durch  welches 
der  Strom  einer  Säule  gegangen,  nur  dann  polarisirt  er- 
scheine, wenn  dasselbe  durch  Platin  zur  Kette  geschlos- 
sen werde  ' ).  In  neuester  Zeit  habe  ich  diese  interes- 
sante Erscheinung  zum  Gegenstande  weiterer  Untersu« 
cbungefii' gemacht,  und  bin  hiebei  zu  einigen  Ergebnis- 
sen gelangt,  welche  mir  der  Mittheilung  nicht  ganz  un- 
werth  zu  sejn  scheinen. 

Um  möglichst  zuverlässige  Resultate  zu  erhalten  und 
alle  störenden  Einflüsse  auszuschliefsen,  bediente  ich  mich 
bei  meinen  Versuchen  des  destiliirten  Wassers,  das  ei- 
nen Grad  chemischer  Reinheit  hatte,  wie  derselbe  nur 
immer  erreichbar  ist.  Das  Galvanometer,  das  ich  zu 
meinen  Strombeobachtungen  benutzte,  hatte  2000  Draht- 
windungen,  und  war  somit  schon  für  sehr  schwache  hydro- 
elektrische Ströme  empfindlich.  Die  gebrauchten  Elek- 
troden hatten  zwei  Zoll  Länge,  fünf  Linien  Breite,  wur- 
den immer  vor  Anstellung  des  Versuches  mit  gröfster 
Sorgfalt  gereinigt,  und  nie  trocken,  sondern  immer  mit 
diemisch  reinem  Wasser  benetzt,  in  die  zu  untersu- 
diende  Flüssigkeit  eingetaucht. 
1)  Aiw.  B4.  XXXXVI  S.  109,  und  Bd.  XXXXVII  S.  101. 


136 

Zwei  kleine,  mit  Wasser  gefüllte  GlasgetäCse,  deren 
flüssiger  Inhalt  durch  eine  thierische  Membran  von  ein- 
ander geschieden  war,  wurden  einige  Secunden  lang  miV 
den  Polen  einer  kräftigen  Säule  in  leitende  Verbindung 
gesetzt,  unter  welchen  Umständen  eine  schwache,  aber 
doch  noch  wahrnehmbare  Wasserzersetzung  eintrat.  Wur- 
den hierauf  Goldstreifen  in  die  Flüssigkeiten  beider  Ge- 
fäfse  getaucht,  und  brachte  man  jene  in  Verbindung  mit 
dem  Galvanometer,  so  zeigte  bei  wenigstens  fünfzig  Ver- 
suchen die  Magnetnadel  dieses  Instrumentes  auch  nicht 
die  geringste  Ablenkutig.  Ein  gleich  negatives  Resul- 
tat ergab  sich  auch,  wenn,  anstatt  des  Goldes,  Silber- 
oder Kupferstreifen  in  Anwendung  gebracht  wurden. 
Tauchte  man  dagegen  in  die  fraglichen  Flüssigkeiten  Pla- 
tinstreifen ein,  so  trat  ein  sehr  merklicher  Strom  auf, 
▼on  einer  Richtung  entgegengesetzt  derjenigen,  in  wel- 
cher der  Strom  der  Säule  durch  das  Wasser  der  beiden 
Gefäfse  gegangen  war.  Es  verhielt  sich  somit  der  Theil 
des  Wassers,  welcher  mit  dem  positiven  Pol  der  Säule 
in  Berührung  gestanden  hatte,  negativ  gegen  den  Theil  des 
Wassers,  in  welches  der  negative  Pol  eingetaucht  gewe- 
sen. Stellte  ich  in  dasjenige  Glas,  dessen  Flüssigkeit  mit 
dem  positiven  Pol  der  Säule  communicirt  hatte,  einen 
Platinstreifen,  in  das  andere  Gefäfs  einen  Goldstreifen, 
so  vermochte  eine  derartige  Vorrichtung,  mit  dem  Galva- 
nometer verbunden,  die  Magnetnadel  auf  keine  merk- 
liche Weise  abzulenken.  Verwechselte  ich  aber  diese 
Streifen,  so  erhielt  ich  sofort  einen  Strom  von  einer  Rich- 
tung, übereinstimmend  mit  derjenigen,  welche  die  mit 
zwei  Platinstreifeu  erhaltene  Strömung  zeigte. 

Hatte  die  Elektrolyse  des  Wassers  in  den  Gefäfsen 
einige  Zeit  gedauert  und  in  ziemlich  merklichem  Grade 
stattgefunden,  so  entstand  ein  secundärer  Strom  von  der 
angegebeneu  Riclitung,  selbst  in  dem  Falle,  wo  in  das  mit 
dem  positiven  Pol  in  Verbindung  gestandene  Gefäfs,  an- 
statt eines  Goldstreifens,  einer  von  Silber  oder  Kupfer 
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oder  selbst  toq  Eisen  gebi*acbt  wurde,  wäbrend  in  dem 
anderen  Gefäfs  ein  Platinstreifen  stand» 

Dieses  Resultat  mufs  um  so  auffallender  erscbeinen, 
hU  selbst  in  destillirteoqi  A/V;)Rser  daA  Silber,  Kupfer  nnd 
Ei^eu  positiv  gegen  das  Platin  sich  verhalten» 

Eis  lag  mir  nun  zunächst  daran  auszumitteln:  ob  der 
Sitz  des  beobachteten  secundären  Stromes  nur  in  dem 
Theile  des  Wassers  liege,  welcher  mit  dem  negativen 
Theile  der  Säule  communicirt  hatte,  oder  ob  vielleicht 
auch  das  Wasser  des  anderen  Gefäfses,  in  welchem  der 
positive  Pol  gestanden,  zu  dem  fraglichen  Stromphäno- 
men etwas  beitrage. 

Zu  diesem  Behufe  wurden  die  beiden  Gefikfse  von 
einander  getrennt,  nachdem  der  Strom  der  Säule  einige 
Zeit  durch  ihren  flüssigen  Inhalt  gegangen  war,  und  stellte 
man  das  Gefäfs,  in  welchem  während  der  Elektrolyse 
Wasserstoff  sich  entbunden  hatte,  in  ein  Glas,  das  ge- 
wöhnliches chemisch  reines  Wasser  enthielt.  Es  ist  kaum 
^  nöthig  zu  sagen,  dafs  beide  Flüssigkeiten  auch  wieder 
durch  ein  Membran  von  einander  getrennt  waren.  Bei 
Verbindung  dieser  letzteren  mit  dem  Galvanometer  er- 
hielt ich  vollkommen  dieselben  Resultate,  welche  mir 
früher  die  ungetrennten^  Gefäfse  geliefert  hatten.  Es  ver- 
hielt sich  nämlich  die  mit  dem  negativen  Pole  verbun- 
den gewesene  Flüssigkeit  positiv  gegen  das  gewöhnliche 
chemisch  reine  Wasser,  falls  icli  in  jene  einen  Platin* 
streifen  eintauchte ;  in  Volta'scher  Hinsicht  aber  gänzlich 
indifferent,  wenn  andere  Metalle  an  die  Stelle  des  Pla- 
tins gesetzt  worden. 

Brachte  man  den  Theil  der  Flüssigkeit,  welcher  mit 
dem  positiven  Pol  der  Säule  in  Berührung  gestanden 
hatte,  in  leitende  Verbindung  (vermittelst  einer  Mem- 
bran) mit  gewöhnlich  chemisch  reinem  Wasser,  so  lie- 
ferten weder  Platin-,  noch  Gold-,  noch  Silber-  oder  Ku- 
pferstreifen einen  Strom. 

Diese  Tbatsachen  scheinen  nun  zu  dem  Schlüsse  zu 
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berechtigen,  dab  Dor  dasjenige  Wasser,  welches  mit  dem 

negativen  Pol  commonidrt  bat,  den  Grund  der  secnndS- 

ren  Stromerscheinung   enthält;  der  Theil   des  Wassers 

.aber,  in  welchem  der  positive  Pol  getaucht,  nichts  zu 
dem  fra^acbeu  Phänomen  beitragt. 

Vermuthend,  dafs  bei  dieser  Stromerscheinung  der 
durch  die  Elektrolyse  entbundene  Wasserstoff  die  Haupt- 
rolle spiele,  schüttelte  ich  chemisch  reines  Wasser  mit 
Wasserstoffgas,  das  auf  chemischem  Wege  dargestellt 
worden  war,  und  combinirte  Volta'sch  diese  Lösung  mit 
reinem  Wasser.  Verband  ich  nun  beide  Flüssigkeiten 
vermittelst  Platinstreifen  mit  dem  Galvanometer,  so  trat 
eine  starke  Ablenkung  der  Nadel  im  Sinne  der  Wasser- 
stoffldsung  ein,  d.  h.  letztere  war  positiv  gegen  das  ge- 
wöhnliche Wasser.  Liefs  ich  einen  Platinstreifen  in  be- 
sagter Lösung  stehen,  und  brachte  ich  in  .das  reine  Was- 
ser einen  Streifen  von  Gold  oder  von  Silber,  oder  von 
Kupfer  oder  Eisen,  so  ging  auch  unter  diesen  Umstän- 
den noch  ein  Strom  vom  wasserstoflhaltigen  zum  reinen 
Wasser,  wobei  es  sich  jedoch  von  selbst  versteht,  dafs 
bd  Anwendung  von  Gold-  oder  Silberstreifen  ein  stär- 
kerer Strom  erhalten  wurde,  als  der  war,  welchen  Ku- 
pfer- oder  Eisenstreifen  lieferten. 

Setzte  man  die  letzt  erwähnten  Flüssigkeiten  durch 
gleichartige  Metallstreifen  ,-z.  B.  durch  goldene,  silberne, 
kupferne,  in  leitende  Verbiodung  mit  dem  Galvanome- 
t^,  so  wurde  dieses  nicht  merklich  afficirt. 

Da  aus  den  voranstehenden  Angaben  erhellt,  dafs 
Wasser,  welches  in  Verbindung  mit  dem  negativen  Pole 
einer  Säule  gestanden,  in  Volta'scher  Hinsicht  genau  so 
sich  verhält,  wie  eine  künstlich  gemachte  Wasserstofflö- 
sung, so  dürfte  auch  wohl  gefolgert  werden,  dafs  in  bei- 
den Flüssigkeiten  es  der  Wasserstoff  sej,  welcher  die 
nächste  Ursache  der  in  Rede  stehenden  Stromerscheinung 
enthält 

Wenn  es  nun  scheint»  als  ob  die  Berührung  zwi- 
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fldhen  einer  WafiseretofflösoDg  und  gewöhnlicbem  Was- 
ser eine  elektrische  Spannung  zur  Folge  Iiabe»  d.  h.  als 
ob  jene  Lösung  positiv,  das  blqbe  Wasser  negativ  werde 
bei  ihrem  Contact,  so  läfst  sich  aus  einigen  der  ange- 
führten •  Thatsachen  deutlich  abnehmen,  dafs  dem  doch 
nicht  so  sey. 

Würden  n&mlich  beide  Flüssigkeiten  es  vermögen, 
filr  sidi  allein  schon  in  entgegengesetzte  elektrische  Zu- 
stande zu  treten,  so  müfsten  jene  nothwcndig  einen  Strom 
liefem,  mit  welchem  Metalle  man  sie  auch  zur  Kette 
schlösse.  Nach  den  vorhin  erwähnten  Erfahrungen  ent- 
steht aber  bei  Anwendung  von  Gold,  Silber,  Kupfer  etc. 
als  Schliefsungsmittel  kein  Strom;  was  zeigt,  dafs  die 
Wasserstofflösung  und  Wasser  keinerlei  Art  von  elek- 
tromotorischer Wirkung  auf  einander  ausüben. 

Um  mit  den  erwähnten  Flüssigkeiten  Ströme  zu  er- 
halten, ist  es  eine  unerläfsliche  Bedingung,  dafs  Platin 
in  die  Wasserstofflösung  eintauche;  woraus  erhellt,  dafs 
dieses  Metall,  der  Wasserstoff  und  das  Wasser  in  einer 
eigenthfimlichen,  ausnahmsweisen  Yolla'schen  Beziehung 
zu  einander  stehen,  und  Platin  in  dieser  Hinsicht  von 
Gold,  Silber,  Kupfer,  Eisen  und  wahrscheinlich  von  al- 
len übrigen  metallischen  KC^rpem  sich  unterscheidet.  Ob 
einige  der  sogenannten  Platinmetalle,  z.  B.  das  Iridium, 
unter  den  oben  erwähnten  Umständen  ähnlich  dem  Pla- 
tin wirken,  habe  ich  noch  nicht  ausgemittelt,  vom  Pal- 
ladium jedoch  weifs  ich,  dafs  es  sich  wie  Gold,  Silber 
etc.  verhält. 

Von  der  Ansicht  ausgebend,  dafs  der  in  hydro-elek- 
trischen  Ketten  auftretende  Strom  nicht  aus  dem  blofsen 
Contact  heterogener  Materien,  unabhängig  von  Stoffs- 
veränderung, sondern  aus  einer  chemischen  Thätigkcit 
entspringe,  kann  ich  auch  nicht  umhin,  den  durch  Pla- 
tin, Wasserstoff  und  Wasser  erzeugten  Strom  von  ei- 
ner chemischen  Ursache  abzuleiten. 

Aber  welche  chemische  Thätigkeit  soll  denn  wohl 
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fltattfincleiiy  wenn  die  drei  leUIgenannlen  Materien  in  ge- 
f^nseitiger  Beröhning  stehen?  Der  dermalige  Stand  des 
chemischen  Wissens  lädst  uns  in  der  That  nicht  einse- 
ben,  welche  Art  von  Wechselwirkung  unter  den  ange- 
gebenen Umstanden  Platz  greifen  sollte,  und  wir  müs- 
sen sagen,  dafs  die  erwähnten  Stoffe  völlig  unwirksam  in 
dbemischer  Beziehung  zu  einander  sich  verhalten. 

Man  könnte  vielleicht  aber  annehmen,  daCs  die  kleine 
Menge  des  im  Wasser  gelösten  Sauerstoffs  unter  dem 
Einflufs  des  Platins  mit  dem  Wasserstoff,  der  in  der  glei* 
eben  Flüssigkeit  enthalten  ist,  zu  Wasser  sich  vereinigt 
und  dafs  in  dieser  chemischen  Thätlgkeit  die  Quelle  des 
beobachteten  Stromes  läge.  Ich  selbst  hegte  früher  diese 
Meinung,  bin  aber  davon  aus  mehr  ab  einem  Grunde  zu* 
rückgekommen. 

Mir  ist  keine  einzige  Thalsache  bekannt,  welche  den 
Beweis  lieferte,  dafs  in  Folge  der  Vereinigung  freien 
Sauerstoffs  mit  freiem  Wasserstoff,  oder  irgend  eines  iso- 
Ijrten  Elementes  mit  einem  andern  isolirten  einfachen 
Stoff  eine  Yolta'sche  Strömung  einträte.  Und  dann  ma* 
eben  es  die  Untersuchungen  Faraday*s  und  diejenigen 
einiger  anderen  Physiker  im  hohen  Grade  wahrschein- 
lich, daCs  in  den  sogenannten  hjdro- elektrischen  Ketten 
nur  dann  ein  Yolta'scher  Strom  entsteht,  wenn  in  den- 
selben ein  elektroljtischer  Körper  eine  chemische  Zer- 
setzung erleidet,  wenn  also  z.  B.  das  Wasser  seinen 
Sauerstoff  oder  die  Salzsäure  ihr  Chlor  an  ein  Metall 
der  Kette  abtritt. 

Mag  dem  aber  sejn  wie  ihm  wolle,  so  liegt  eine 
Thatsache  vor,  die  auf  das  Ueberzeugendste  darthut,  dafs 
in  dem  vorliegenden  Falle  der  beobachtete  Strom  seinen 
Ursprung  nicht  in  einer  directen  Oxydation  des  Wasser- 
stoffs nimmt.  Kocht  man  nämlich  das  Wasser,  ehe  man 
in  ihm  Wasserstoffgas  auflöst,  sorgfältigst  aus,  und  ent- 
fernt man  ebenfalls  vor  dem  Versuche  alle  Luft  von  den 
Platinstreifen;  ist  also  weder  in  der  Wasserstofflösuug, 
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noch  au  deo  Platinelekfroden  freier  Saaersfoff  vorhan- 
den, so  geht  nichts  destoweniger  von  der  letztgenannten 
Flüssigkeit  zum  reinen  Wasser  ein  Strom,  dessen  SfSrke 
um  Nichts  vermehrt  ivird,  wenn  man  auch  in  die  Was- 
serstofflösung  atmosphürische  Luft  oder  reines  SauerstofC- 
gas  einführt.  Da  die  An  -  oder  Abwesenheit  von  Sauer- 
stoff in  der  besagten  Wasserstofflösung  keinen  Einflufs 
auf  das  erhaltene  Resultat  ausübt,  so  sind  wir  wohl  auch 
bereditjgt  zu  schliefsen,  dafs  der  auftretende  Strom  seine 
Entstehung  nicht  der  Verbindung  des  Wasserstoffs  mit 
freiem  Sauerstoff  verdankt. 

Sollte  vielleicht  die  in  Rede  stehende  Stromerschei- 
ming  aber  doch  nicht  in  irgend  einem  Zusammenhange 
stehen  mit  dem  so  merkwürdigen  Vermögen  des  Platins: 
schon  bei  gcwönlicher  Temperatur  die  Af6n]t8t  zwischen 
Sauerstoff  und  Wasserstpff  zu  erregen  und  deren  che- 
mische Verbindung  einzuleiten? 

Die  Chemiker  haben  uns  bis  Jetzt  nur  zwei  Ver- 
bindungen kennen  gelehrt:  das  Wasserstoffsuperoxyd  und 
das  Wasser.  Es  ist  nun  aber  nichts  weniger  als  eine 
chemische  Unmöglichkeit,  dafs  es  auch  noch  andere  Oxj- 
dationsstnfen  gebe,  und  namentlich  auch  eine  solche,  in 
der  sich  weniger  Sauerstoff  als  im  Wasser  finde,  also 
ein  sogenanntes  Wasserstoffsuboxyd.  Es  wäre  ferner 
möglich,  dafs  der  im  Wasser  gelöste  Wasserstoff  durch 
die  Anwesenheit  des  Platins  bestimmt  würde,  mit  einem 
Thdle  jener  Flüssigkeit  sich  zu  verbinden  und  damit  ein 
Suboxyd  zu  bilden. 

Wenn  es  nun  eine  bekannte  Thatsache  ist,  dafs  in 
der  Regel  das  Suboxyd  eines  Radicals  zu  einer  höheren 
Oxydationsstufe  des  letzteren  positiv  sich  verhält,  so  kann 
die  Vermuthung  nicht  sehr  gewagt  genannt  werden,  dafs 
anch  das  vermuthetc  Wasserstoffsuboxyd  zum  Wasser  in 
der  genannten  Volta'schen  Beziehung  stehe. 

Nehmen  wir  aber  an:  das  Platin,  in  Folge  seiner 
eigenthfimlichen  Wirkung  auf  den  Wasserstoff,  bewerk* 
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stellige  in  dem  Wasser,  welches  )ene8  Element  gelOst 
enthält,  die  Bildung  eines  solchen  Suboxyds,  so  würde 
Mch  die  oben  besprochene  Stromerscheinong  ganz  einfach 
ans  dieser  Hypothese  erklären,  und  würden  wir  durch 
letztere  namentlich  auch  die  Thalsache  begreifen,  dafs 
Gold ,  Silber  und  Kupfer  in  der  erwähnten  Wasserstoff- 
kette keinen  Strom  in  verursachen  im  Stande  sind,  weil 
eben  diesen  Metallen  das  (kataly tische)  Vermögen  ab* 
geht,  aus  Wasserstoff  und  Wasser  ein  Suboxjd  zu  er- 
zeugen. 

Ich  kann  nicht  umhin,  an  diesem  Orte  eine  Thatsa'* 
che  zu  besprechen,  welche  nach  meinem  Erachten  einen 
Zusammenhang  mit  dem  eben  jetzt  in  Rede  stehenden 
Gegenstand  zu  haben  scheint.  Gold,  Silber  und  Kopfer 
zeigen,  nachdem  sie  in  reinem  Wasser  als  negative  Elek- 
troden gedient  haben,  positive  Polarität.  Die  Ursache 
dieses  Zustandes  kann  nun  wohl  nicht  in  einor  an  diesen 
Metallen  haftenden  Wasscrstoffechicht  liegen;  denn  wenn 
dieselben  in  eine  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  gehal- 
ten oder  auf  irgend  eine  andere  Weise  mit  diesem  Ele- 
mente in  Berührung  gesetzt  werden,  so  verändern  sie 
nnter  solchen  Umständen  ihren  natürlichen  Charakter 
durchaus  nicht,  während,  wie  diefs  meine  früheren  Ver- 
suche gezeigt  haben,  das  Platin  unter  diesen  Verhältnis- 
sen beinahe  augenblicklich  die  positive  Polarität  eriangt. 

Wenn  nun  aber  der  Wasserstoff  das  Gold,  Silber 
und  Kupfer  nicht  positiv  zu  polarisiren  vermag,  wie  kommt 
es  denn,  dafs  diese  Metalle  als  negative  Elektroden  bei 
der  Elektrolyse  des  reinen  Wassers  dennoch  positiv  wer- 
den? Letztere  Substanz  kann  bei  ihrer  Zerlegung  an« 
scheinend  nichts  anderes  am  negativen  Pole  absetzen  als 
yVasserstoff,  und  da  dieses  Element  keinen  VoIta*schen 
Einflufs  auf  die  genannten  Metalle  ausübt,  sollte  denn 
der  blofse  Durchgang  des  Stromes  durch  dieselben 
verändernd  auf  ihren  eloktromotorisdien  Charakter  ein- 
wirken ? 


^mm 


143 

Dafe  dem  nicht  so  Ist,  habe  ich  frOher  durch  Ver* 
Sache  nachgewiesen,  erbellt  aber  schon  aus  dem  einfa« 
.eben  Umstände,  dafs  Platin,  wie  Gold,  Silber  und  Ku- 
pfer  als  negative  Elektroden  nur  dann  positive  PoIaritAt 
erlangen,  wenn  sie  in  eine  elektrolytische  Flüssigkeit  ein* 
tanchen.  Es  mufs  also  diese  Polarität  von  irgend  ei* 
Der  anf  die  negative  Elektrode  abgelagerten  Materie  her- 
rühren. 

Es  ist  eine  wohl  bekannte  Sache,  dafs  bei  der  Elek- 
troljse  häufig  secundSre  chemische  Producte  sich  bilden, 
und  es  sind  in  der  Thal  die  meisten  Verbindungen,  wel- 
che der  sinnreiche  Becquerel  auf  Volta'schem  Wege 
dargestellt  hat,  derartige  Erzeugnisse.  Ich  halte  es  so- 
gar üQr  sehr  wahrscheinlich,  dafs  bei  feder  Elektrolyse 
soldie  secondare  Producte  entstehen. 

Indem  nun  das  reine  Wasser  durch  einen  Strom 
zerlegt  wird  und  Wasserstoff  an  der  negativen  Elektrode 
auftritt,  könnte  es  gar  wohl  geschehen,  dafs  ein  Thei! 
dieses  Elementes  mit  Wasser  zu  Wasserstoffsuboxyd  sich 
verbände,  ganz  in  derselben  Weise,  wie  z.  B.  der  am 
positiven  Pole  ausgeschiedene  Sauerstoff  mit  dem  Oxyd 
eines  in  der  Zersetzungszelle  vorhandenen  Bleisalzes  zu 
Hjrperoxyd  sich  verbindet. 

Da  der  Wasserstoff  im  Augenblick,  wo  er  den  Sauer- 
stoff des  Wassers  verläfst,  im  nascirenden  Zustande  sich 
befindet,  so  ist  er  auch  in  dieser  Beschaffenheit  fähig, 
chemische  Verbindungen  einzugeben,  in  welche  derselbe 
als  gasförmiger  Körper  nicht  anzutreten  vermöchte.  Neh- 
men wir  nun  an,  dafs  bei  der  Elektrolyse  des  Wassers 
auf  der  negativen  Elektrode  WasserstofCsuboxyd  sich 
bilde,  so  wird  es  begreiflich,  warum  Gold,  Silber  und 
Kupfer,  als  negative  Pole  in  Wasser  functionirend,  eben 
so  gut  positiv  polar  werden  als  das  Platin. 

Vorausgesetzt  es  entstehe  wirklich  unter  den  ange- 
führten Umständen  ein  solches  Subozyd,  so  fragt  es 
sich,  welche  chemische  Wirkung  dasselbe  auf  reines  Was« 


144 

8er   ausübe,   am  mit  diesem  einen  Strom  erzeugen  zu 
können. 

In  dem  Augustheil^  des  Philosophical  Magazine  von* 
1839  habe  ich  mich  umstSndlich  Qber  eine  Kette  ausge- 
sprochen, in  welcher  die  elektromotorischen  Elemente  rei- 
nes Wasser  und  Blei-  oder  irgend  ein  anderes  Melall- 
superoxyd  sind,  Subsfanzen  also,  welche  nach  der  An- 
nahme der  Chemiker  für  sich  allein  durchaus  nicht  auf  ein- 
ander zu  wirken  vermOgen,  und  dennoch,  wenn  zur  Kette 
geschlossen,  einen  Strom  erregen  ').  Da  eine  Kette  aus 
Wasser  und  Wasserstoffsuboxyd  gebildet  genau  entgegen« 
gesetzt  wäre  derjenigen,  welche  aus  Wasser  und  Bleihyper- 
cyxyd  besieht,  so  beziehe  ich  mich  hier  auf  die  fragliche  Ab- 
handlung, und  bemerke  nur  noch,  dafs  nach  meinem  Da- 
fürhalten eilt  Thcil  des  im  Suboxyde  enthaltenen  Wasser- 
Stoffs  dieselbe  Beziehung  zum  Sauerstoff  des  reinen  Was- 
sers hat,  in  welcher  ein  Theil  des  im  Bleihyperoxyd  ent- 
haltenen Sauerstoffs  zum  Wasserstoff  des  gewöhnlichen 
Wassers  steht. 

Es  ist  weiter  oben  bemerkt  worden,  dafs  Wasser, 
welches  mit  dem  positiven  Pol  einer  SSule  in  BerOknuig 
gestanden,  in  welchem  also  Sauerstoff  entbunden  wor- 
den ist,  gegen  gewöhnliches  Wasser  in  Yotta*s€^er  Hin- 
sicht vollkommen  indifferent  sich  verhalte,  und  diefs  selbst 
in  diesem  Falle,  wo  beide  Flüssigkeiten  durch  Platin  zur 
Kette  geschlossen  werden. 

Nach  meinen  Erfahrungen  sind  aber  Platin  und  Gold, 
nachdem  sie  im  reinsten  Wasser  als  positive  Elektroden 
gedient  haben,  in  einem  auffallenden  Grade  negativ  po- 
lar gegen  gewöhnliches  Gold  und  Platin.  Worin  hat 
nun  dieser  Zustand  der  fraglichen  Metalle  seinen  Grand? 
Matteucci  giebt  zwar  an,  dafs  Platin,  welches  einige 
Zeit  in  einer  Atmosphäre  von  Sauerstoffgas  sich  befun- 
den habe,  eine  negative  Polarität  zeige;  mir  ist  es  aber 
noch  nicht  gelungen,  ein  solches  Verhalten  zu  beobach- 
ten, obgleich  ich  schon  oft  das  letztgenannte  Metall,  wie 

1)  Vergl.  Aon.  Bd.  XXXXIII  S.  89. 


auch  das  GöId  in  chemigeh  reinen  Sauantoff  brachte. 
Idi  kann  daher  wohl  kaum  die-  negative  Polarität,  irel- 
che  die  erwähnten  MeCalle  als  positive  Elektroden  in 
reinein  Wasser  erlangen,  jenem  Elemente  zuschreiben, 
«nd  mnfs  die  Ursache  des  fraglichen  Zastandes  in  einer 
andern  Materie  suchen. 

Es  könnte  sich  nun  allerdings  als  secundires  Pro- 
doct  auf  den  Pol  während  der  Elektrolyse  des  Wassers 
etwas  Wassentoffsuperoxyd  bilden,  indem  nämlich  ein 
Hieil  des  an  jenem  Pole  freiwerdenden  Sauo^toffs  mit 
dekn  ihn  umgebenden  Wasser  in  Verbindung  träte.  Wie 
aber  Becqnerel  schon  gezeigt  hat,  verhält  sich  das  ge- 
nannte Hyperoxyd  zum  Wasser  abnorm,  d.  h.  nifcht  ne- 
gativ, wie  diefs  die  Mehrlahl  der  Hyperoxyde  thut,  son- 
iiem  positiv.  Eünige  Versuche,  die  ich  selbst  mit  diän 
osydiiten  Wasser  angestellt,  haben  mir  die  Angaben  des 
französischen  Physikers  vollkommen  bestätigt,  und  es  kann 
aomit  das  Wasserstoffsuperoxyd  nicht  wohl  die  Ursache 
d^  beobachteten  negativen  Polarität  der  positiven  Gold- 
uod  Platinelektroden  seyn. 

Da  die  Chemiker  annehmen,  dafs  Gold  und  Platin 
direct  nicht  oxydirbar  aeyen,  und  der  an  ihnen  während 
der  Elektrolyse  des  Wassers  an  ihnen  ausgeschiedene 
Sauerstoff  nicht  einmal  spurenweise  mit  denselben  sich 
Terbinde,  so  wfirde  bei  Voraussetzung  der  Richtigkeit 
dieser  Annahme,  die  in  Rede  stehende  Polarität  auch 
nicht  von  den  Oxyden  dieser  Metalle  abgeleitet  werden 
dfirfen.  De  1  a  R i  v  e  ist  allerdings  anderer  Meinung,  und 
behauptet  geradezu,  dafs  Gold  und  Platin,  als  positive 
Pole  einer  Säule  dienend,  sich  zu  oxydiren  vermöchten. 
Wir  werden  weiter  unten  die  Angaben  des  verdienten 
Genfer  Physikers  genauer  prüfen,  und  hier  nur  bemer- 
ken,  dafis  wir  bis  jetzt  noch  nicht  dessen  Ansicht  thei- 
len  können. 

In  der  Abhandlung  über  den  elektrischen  Gerudi, 
die  ick  vor  di^ger  Zeit  der  Aeademie  in  München  vor- 
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W^it  *  X  miniü  imoiftl.  tlaf«  .ivAhrQlid  der  Blektrolyse 
Wiwiirni  Mtt  )io«ilivfc»ii  Pol«  «ino  ((aittniiig«  SobMaox  si 
oiilbiiifl«'»  woIrliA  das  V«mii^;eii  bositiU  im  Goldb  uad 
itti  PIaIui  Mi^onblicklioh  «iuo  »lark«  negative  PolariUUber» 
voraurufctt^  (M^i  iu  dernelhru  Wdaa»  wie  diefa  Cbkr 
und  Droin  iii  thiiti  im  Staude  »iuA 

Vütt  welcher  chettiiwcheii  Matur  imu  auck  jene  rie- 
cbeudo  Materie  aeyu  uia^.fto  aebeiftt  mfar^bauui  ein  Zweit 
fei  darflber  obiawalteu,  däfo:  iie  es  eben  tat,  welche  das 
auberordenüicbe  eMUromotorisifte  Vem^gen  dem  Gold 
und  Platin  efftbeiil,:  wahrend  diene  Metalle,  als  negative 
Elektroden  innerhalb'  «fea  Waasera  fuuctiomcen. 

Ehe  ich  den  GegenaUnd^der  Yolta^icbui  Polarisa* 

tion  verlasse»   kann   ich   nieht : .Oiabin »  noch  auf  einen 

merkwürdigen  UiUcrsdiied  anfmerksan  m  machen  ^  wet 

,cher  swischen  saueratonhaltigen  und  halogenhakigen  Elek« 

trolyten  alattfindet.  :  . 

Lfifst  man  durch  zwei  GeßHse,  welche  x.  B.  mdk 
Chlor-  oder  Bromwasserstoffsäure  gefblk  aind  und  durch 
eine  thierische  Membran  unter  einander  in  leitender.  Vier« 
bindong  stehen,  auch  nur  einen  Augenblick  den  Strom 
einer  Sliule  geben,  $o  werden  diesettien^  irie  ich  dieGi 
schon  anderwärts  bemerkt  hab«^  dnen  secundüreu  Strwh 
liefern,  d.  h.  ^ich  polarisiri  zeigen,  mit  welchen  Meldlfi 
len  sie  auch  zur  Keite  geschlossen  werden  m^Vgen,  Trennt 
man  die  besagten  Gefäfse,  nachdem  sie  Itegere  oder  kiifs 
zere  Zeit  mit  der  Säule  in  Verbindung >ge8tbudett,']tttn 
einander  ab,  und  bringt  dasjenige  derselben,  welches  mü 
dem  posiliveu  Pol  icoaimunicirt  hatte,  in  Volta'sche  Cefen^ 
bination  (vermittelst  einer  thierischen  Membmn)  mit  ge^ 
wohnlicher  Salzsiure  oder  Bpomwasserstnffsiure,  ^  c^o -er- 
hlli  man  beim  SchlieEsen  einer  s«  beechalfenen  K^iUJo 
einen  Strom«  der  von  der  gewöhnlichen  Salzsäiu^  zu  der 
andern  Flüssigkeit  geht.  Ob  Platin,  ob  Gold,  Silber 
oder  Knpfer  benntzl  wird,  um  besagio  FlUssigkeitei  mit 
de»  fwdlrwwinehsri^  tterininden,  istgVmfbgilltig;  umn  eiv 

1)S.  Amttina.  L  S.616. 
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blk  unmer  das  (gleiche  StroufresQltat.  Wird  das  GeßCs, 
in  welchem  der  negativa  Pol  gestanden  hatte,  mit  gevi^Qhli* 
Ikher  SaUfVure  Yolla'fich  verbunden,  so  terhält  maj^  \q^ 
diaaer  Ketle.nur^  flem  Falle , ein«)  Strom,  wo  diesellie 
diirch  Platin  gescUosaen  wird,  und  dieser  secuodäre  Strom 
geht  von  der  mit  dem  neg^iven  Pol  in  Verbindung 
gestandenepi  Salzsäure  zu  der  gewöhnlichen  Salisdure^ 
Ea  ist  .)eiie'.g^ei|  .diese  positiv.  , 

.  ;  Aua'd^n  suletzt  angeführten  Thatsachen  erhellf,  daff 
der  Zusimd ,  welchen  ein  Strom  in  'reineqi  Wasser  q^er 
in  eipor>  .wftlsrig^n  LiVsung  eines  Oxyelektrolyten  hervorr 
nift«  yenfchieden  ist  von  demjenigen  Zustand^  Ja  wel- 
dien  die  S^bstture  ader  die  wäfsrige  Lösung  etni^  har 
logenhaltigen  elektrolytischen  Körpers  durch  eine»  Strom 
vernetzt  wird*  In  4^  ersten  Art  vop  Flüssigkeitep  tr^gt 
nur  derjenige  Tbeil.wr  Erzeugung .  des  secuodären  Stror 
mes  bei,  welcher  vfAt  ^^m  negativen  Pole  der  Sflule  cof>^ 
mnDicirt  hat;  während  bei  der  ziyeiten  Art  von  Elektro- 
Ijrfcn  auch,  der  Ti^eU  derselben  noch  elektromptorisch 
wirkt,  der. mit  dem  positiven  Pol  in  Bertihrung  gestandejou. 
Wie  ich  mich  durch  eine  grofse  Anzahl  von  Verp 
sodien  überzeugt  habe,  liegen  die  hervorgehobenen  Yen- 
sdiiedenheiten  des  Verhaltens  beider  Arten  von  F^^ssig;- 
keiten  einzig  nnd  allein  in  dem  Umstände  begründe^  dafs 
Chlor  nnd  Brom. gegen  gewöhnliches  Wasser  in  einem 
aosgezeichneteiji. Grade  negativ  sich  verhalten  und  diese 
'  Elemente  am  positiven  Pole  aultreten,  weni^  die  elek- 
troljtische  Z^etzungi^üähigkeit  Chlor-,  Brom-  oder  Fluor- 
wasaerstolibllure  oder  die  wäfsrige  Lösung  eines  HaloXd- 
salzea^ist,  * 

Hab^n,  wir :  es  mit  reinem  Wasser  oder  mit  der  wäfs- 
rigen  Lösung  einer  Sauerstoffsäore  zu  thun,  so  erscheint 
an  dem  'positiyen  Pole  nur  Sauerstoff,  und  dieser  ve^^- 
hak  sich  g/BgBß.  Wasser  fn  Volta'scher  Hinsicht  völlig 
indifleretft^,'  1^  kan«  daher  auch  eine  wäfsrige  Lösung 
d«MieIbo9  Jtfii  reinem  Wasser  kein^  wirksame  Kette  bi|dep* 
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Nun  entnickelt  sich  aber,  wie  diefs  in  meiner  Ab- 
handlung Aber  den  elektrischen  Geruch  angegeben  ist,  an 
der  positiTen  Elektrode  wahrend  der  Eleklrolyse^  des 
Wassers  aufser  dem  Sauerstoffe  noch  eine  gasförmige  Ma- 
terie (das  Ozon)  welche  in  ihren  elektromotorischen  Ei- 
genschaften die  grOfsle  Aehnlichkeit  mit  den  Salzbildnem 
besitzt,  d.  h.  welche  nach  der  Sprache  der  Elektroche- 
miker  eminent  elektro- negativ  ist.  Wie  kommt  es  nun, 
dafs  das  reine  Wasser,  welches  mt  dem  positiven  Pol 
tiner  SSuIe  in  Beriihrung  gestanden  hat,  nicht  negativ 
polarisirt  wird,  wie  dicfs  mit  der  SalzsSnre  -  unter  den 
gleichen  Umstanden  der  Fall  ist?  Es  sollte  jene  FlQs^ 
rigkeit  freies  Ozon  enthalten,  wie  die  letztgenannte  Saure 
freies  Chlor  enthalt,  und  also  anch  gegen  gewöhnliches 
Wasser  negativ  dich  verhalten.  Hierauf  ist  zu  sagen,  dafs 
das  riechende  elektro  negative  Princip  in  äufserst  geringer 
Menge  im  Wasser  vorhanden,  und  in  freiem  Zustande  in 
dieser  Fltlssigkeit  schwerer  löslich  ist,  als  es  Chlor  und 
Brom  z.  B.  sind.  Es  kann  daher  der  Theil  des  Was- 
sers, in  welchen  die  negative  Elektrode  getaucht  hat,  auch 
nur  sehr  schwache  Spuren  der  fraglichen  Materie  aufge- 
löst enthalten,  und  somit  nur  äufserst  schwach  elektro- 
motorisch wirken. 

Dafs  die  gegebene  Erklärung  die  richtige  seyn  dörfte, 
scheint  aus  folgendem  Umstände  zu  erhellen.  Wird  in 
eine  verhaltntfsmafRig  grofse  Flasche,  gefOllt  mit  dem  am 
positiven  Pole  sich  entwickelnden  riechenden  Prindp,  eine 
kleine  Menge  reinen  Wassers  gegossen  und  dieses  län- 
gere Zeit  mit  dem  Inhalte  des  GeDifses  geschüttelt,  so  er- 
halt man  eine  FlQssigkeit,  die  sich  gegen  reines  Wasser 
gerade  so  in  Volta'scher  Jlinsicht  verhalt,  wie  eine  wafs- 
rige  Chlorlösüng  gegen  Wasser.  Da  nun  eine  wafsrige 
Sauerstoftlösung  gegen  reines  Wasser  Volta'sch  indiffe- 
rent ist,  so  kann  jene  Lösung  ihren  elektromotorischen 
Charakter  einzig  dem  in  ihr  aufgelösten  elektro-negativen 
Princip  (dem  Ozon)  verdanken,  nnd  besitzt  tie  ein  merk- 


J. 


liebes  «lektromotorisches  VennOgen  deshalb,  ireil  unter 
den  angeführten  Umständen  das  Wasser  so  iriel  Ozon 
aufnimmt,  als  es  nur  immer  aiifnebmen  kann.  Ich  muCi 
indessen  bemerken,  dafs  reines  Wasser,  wie  lange  man 
es  auch  mit  der  riechenden  gasförmigen  Materie  schüt- 
teln mag,  doch  immer  nur  eine  schwache  negative  Po- 
laritiit  erlangt. 

Fassen  wir  nun  das  bisher  Besprochene  kurz  zusam- 
men, so  können  wir  es  in  folgenden  Siltzen  aussprechen: 

1)  Eine  Wasserstofflösung  bildet  mit  reinem  Was- 
ser nur  dann  eine  wirksame  Kette,  wenn  dieselbe  mit 
Platin  geschlossen  wird.  Mit  andern  Metallen,  z.  B.  mit 
Gold,  Silber  Kupfer,  Eisen  etc.  liefert  sie  keinen  Strom. 

2}  Beines  Wasser  oder  mit  einer  Sauerstoffsäurc 
▼ersetztes  Wasser,  durch  welches  der  Strom  einer  Säule 
gegangen,  erscheint  nur  dann  polarisirt  oder  liefert  ei- 
nen secundaren  Strom,  wenn  die  beiden  Portionen  die- 
ser Flüssigkeit,  welche  mit  den  Polen  in  Berührung  ge- 
standen, durch  Platin  leitend  Tcrbunden  werden.  Mit 
andern  Metallen  erhält  man  keinen  Strom. 

3)  In  dem  letzteren  Falle  tr^gt  nur  derjenige  Theil 
der  elektroljtischen  Flüssigkeit  zur  Stromerrcguug  bei^ 
welcher  mit  dem  negativen  Pol  communicirt  hat. 

4  )  Unter  den  angeführten  Umständen  geht  der  Strom 
von  der  Wasserstofflösung  zum  reinen  Wasser,  von  dem 
Theil  der  Flüssigkeit,  in  welchen  die  negative  Elektrode 
getaucht  hat,  zu  demjenigen,  in  welchem  die  positive 
Elektrode  gestanden. 

5)  Der  fragliche  Strom  hat  seinen  Grund  wahr- 
scheinlich in  WasserstofOsuboxyd,  welches  sich  aus  Was- 
ser und  Wasserstoff  unter  dem  Einflufs  des  Platins  bildet 

6)  Die  negativen  Metallelektroden,  welche  in  die 
genannten  oxyelektroljrtischen  Flüssigkeiten  eingetaucht 
haben y  verdanken  den  unter  diesen  Umständen  erlaug- 
ten positiven  polaren  Zustand  wahrscheinlich  einer  sie 
umgebenden  J^VÜt  von  W^sserstoffsuboxyd. 


'1^ 

7  )  Die  tif galif  e^  VelaritS^  weleh«  die  {M^itireu  El ck- 
Vro Jen  (Gold  nnd  Platin)  in  den  gleichen  FlQBsif^k eilen 
'eHan^^,  scheint  von  einer  Halle  Ocönes  herzurClbrt»D. 
'  8)  Di«  negative  Polarität,  wüliche  ein  Strom  in  Salc- 
^Mrre,  Bromwafteet^tofTsSiire  oder  fn*  der  wlirerigen  L<K- 
flMg  irgend  eines  halogenhalttgen*  Elektrolyten  kervor- 
ruft,  rührt  von  freigewordenem  Chlor,  Brom,  oder  ir- 
gi^fid  einem  andern  Saltbildner  her.  "  '       '    ' 

'9)  Dir  negative  PolarüSt,  wetehe  GtM  oder  Pia- 

tin  als  positiver  Pol  in  den  elektrolytischen  Flüssigkeit 

,tetk  der  letztgenannten  Art  anriitaimt,    hat  ihren  Onmd 

isbenfeUs  in  einer  Hflflie  voA  frdenfi  Chlor,  Brom  dder 

irgend  einem  Salsbiltlner. 

(Schlaf«  im'nSclisten  tleTt) 


XI.     lieber  einen  Versuch  des  Hrn*  Daniel!  und 
die  daraus  gezogene  Folgerung; 
'  foh  J.  C.  Poggendorff. 

(Mit  nnigen  Znsättco'aas  dem  MoDatsberidit  d<A*  Acacleiiif«-,  Malsiikl,) 

JLIer  Versnch,  auf  den  ich  für  eine  Weile  die  Aufmerk- 
samkeit tu  l^ken  wünsche,  ist  von  Hm.  Daniell  im 
Lanfe  seiner  schOnen  Untersochong  Über  die  Elektrolyse 
secundärer  Yerbindangen  angestellt  vrorden^  hat  'übri- 
gens weiter  keinen  Zusammenhang  mit  detselben  ').  Zum 
Behnfe  dieser  Untersuchung  hatte  Hr.  D.  eine  nach  sei- 
nem Pk-incljp  construirte  Batterie  von  tehn  Zellen  b^ulzt. 
Da  kiim  er  auf  dien  Gedankm  aus  drei  derselben  die 
amalgamii^n  Zinksiäbe  forttunehm^n  und'  durch  amal- 
gamirte  Zumstäbe  zu  ersetzen.    El*  maafs  die  Stromstärke 

1 }  Mao   wfrd   diese  Untersachung   in,  dem  baldigst  'frscIictpcndeÄ  Yicr- 
teo  ErsfinsmicdMr,  :$:  905  und  SSb  nA^Uiäfrtiiheii.         ''P 
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der  Batleri«  duvdi'  ein  eidgesobalteCes  Yobameter,  add 
eriüell  25i  KbsoII  Knallgae  in  einer  Stünde»  Jetzt  esA'- 
{ehite  er  die  nit  Zintistibeli  ▼ersehenen  Zollen,  und  ver- 
band das  Voltameter  blob  mil  den  rOckstöndigen  sieben 
Zlnk*Kupfer-Zdlen.'  .2o^  «einer  Verwimderaug  war  nnn 
der  'Strom  über  eiebeti  ^'Mal  •  starker^  den6  |eüU.  bekam 
er  die  genannte  Gasmenge  innerhalb  acht^  Minuten. 

Dann  getzt  er  k{ini«l:»Ich' kann  nicht  umhin  2u  be- 
merken, daCs  diefs  ein  ResoUatistV^welcheft  die  Anhän- 
ger' der  Contacttheorie  ecbweriieh  mit  ihren  Gmndsälzeil 
zM  tiiereinigen  wissen  werden,  Naph  ihren  Ansichten  iai 
cKe'elektnMnotorisebe  Kraft  von 'Zinn -Kupfer  sehr  we^ 
nig,  wenn  überhniipt^  kleiner  aki die  von  Zink -Kupfer^ 
ßberdiefs  !ieit<  der  Widerstand  aUcr  Theileder  Batterie 
deraetboy  und  dennoch  hatte  der  Zusat«  einiger  Zinn<» 
K«pier-i£eKea  keine  VerEttarkongy  dondeto  dine  fast  gftnz« 
Kcfae '  Vernitbttftag  ■  dei  Stroihg  mr  F^ge;  ^    i '        ' 

Ich  weife  nichts  woher' Hr« -D;«  die  Kenntnifs  hat, 
daCi  ^e  !  olektromoterlselMil  Kralt  vonr  Zlnn-^Kupfer  faäl 
eben  so  grofs  seyvts  die  von  Sink«  Kupferl  Er  giebt 
darfiber  keinpn  ^Beweis.  lA^ck  s^he  ich  nicht  ein,  warum, 
wtm'diM  der  Fall  wihie,  daraus  blofs  ein  Einwand  ge- 
geil  die  Contaotibeorie  hervorginge';  ich  soUle  meinen, 
die  ichemischei  Theorie  'hlUte:*dabei  mit  gleicher,  wend 
nicht  gröfserer  Schwierigkeit  zu  kämpfen,  denn  Zinn  ist 
doch  in  verdünnter..' Schwefelsäure  minder  leicht  oxydir- 
bar  ab  'Zink;  iikäd<nifilkteais0i  auch  nadh  dieser  Theo- 
rie weniger  Elektricität  liefern  als  letzteres  Metall.  Ucber- 
diefs  hat  uns  Hr.  D.  keine  ErkLirung  des  Versuchs  im 
Sinne  der  von  ihm  vertheidigten  Theorie  geliefert;  die- 
ser steht  abo  noch  als  Paradoxon  da. 

Meiner  Ansicht  nach  hat  der  er^vähnte  Versuch  für 
die  Fra^e  tiber  den  Ursprung  der  Volta'schen  Elektrici- 
tät gar  keine  Bedeutung;  aber  er  ist  in  anderer  Hinsicht 
interessant.  Einmal  nämlich  gehört  der  Fall  zu  denen, 
die  eine  wirkliche  Meisung  erlauben,  und  dann  ist  es 
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eben  ciadurc^  möglich,  die  UebereiDtliiDinuBg  desselben 
mit  der  vrahren  Theorie  «les  Voltaismus  zu  prQfen,  d.  b» 
mit  der)enigeD,.  welche  nichi  die  :Herkimft  der  elektiv 
scheu  Ströme»  fiond^riH^ie  .Oesette  derselben  zum  Ge- 
genstande bat.  Eine  iWiederbolimg  und  Prüfung  des  D.n» 
n^ielTschen  iVersucbs  in  diesem  Sinne  schien  mir  4abcr 
nicht  ohne  Kutzen  xu  sejn. 

üengemäfs  constniirte  ich  Ketten  zweierlei.  Ait,  die 
eineu  aus  Kupfer,  und  amalganärUm  Zink^  die  anderen 
Kupfer  und  amalg€unirtem  Zinn^  beide  mit  ihrem  Ku- 
pfer in  gesättigter  Kupfervitriol* Lösung »  mit  ihrem  posi* 
tiven  Metall  in  verdt&nuter  Schwefelsäure,  die  0^1  ihres 
Gewichts  an  concentrirter  Säure  enthielt  und  von  der 
andern  Flüssigkeit  durch  ein  poröses  Tbongefäfs  getrennt 
war.  Diese  Ketten,  deren  Platten,  beiläufig  gesagt,  1 
2^11  breit,  2^  Zoll  tief  eingetaucht  und  \  Zoll  ausein- 
ander waren,  wurden  einzeln  und  ,zur  Säule  combinirt 
auf  ihre  Elemente  untersucht,  um  zu  sehen  1)  welchen 
Werth  die  elektromotorische  Kraft  einer  jeden  habe,  und 
2)  ob  das  Gesetz  der  Säule,  demgemäfs  die  elektromo- 
torische Kraft  und  der  Widerstand  dieser  respective  gleich 
seyn  muCs  der  Summe  der  elektromotorischen  Kräfte 
und  der  der  Widerstände  der  sie  zusammensetzenden 
Ketten,  sich  auch  für  den  Torliegenden  Fall  bewähren 
würde. 

Unter  mehren^  nach  solchem  Plane  gemachten  Ver- 
suchen mögen  hier  folgende .  drei-  eine  Stelle  finden : 


I  ■ 
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MDll.V%'i[    Sitoniitlilc    WVtdcr-  [    mtnor. 
dcnttod.  Miad.  Kraft.  ' 


Er*t«r  V«rin«k. 

£iae  Ziui- Kupfer- Eett« 

I  26,27  I  sin  S"  61' 
I  36,27  1  sin  .7    19 

Eiiu  Zänk-KupferrKeltel 

I  26,27  I  «nWSff 
I  36,27  I  JÜ  15  ,    3 

Stalfe  diratu,  Theorie 

dito         -        Erfahmog 

I  26,27  I  jütlO^Otf 
I  36^7  I  sin  16   54 

Zw«it«r  TertDck 

Eia*  Ziiui'Kiiprer-Kstle 

I  26,27  I  sin  9"  19* 
I  36^7  I  UR  7  33 

JSÜM  Ziok- Kupfer- Kette 

I  26,27  I  sm\S'   I 
I  36,27  \sinU  36 


Sinle  dwMH,  Theorie 
Erfahrung 

I  26,27  I  iHt20«    9* 
6,27  I  jüt  17     5 

Driltcr  Ter*«cb. 

Erna  ZinB-Kopfer-KeUe 


li 


j  n,so 

7,40 

)  1»S5 

12,8i 

35^ 

30,24 

!  33,57 

20,36 

1  16,81 

6,97 

1  1','8 

13,62 

34,69 

20,59 

1  31,65 

19,95 

j  ",08 

6,77 

j  27,69 

25,91 

Zipei  2äok-Kapfer-Ke(len 


Slid«  daraiu,  Theorie  41,77  |  3ii^68 

'  Erflthniiig 

I  26,27  I  J«i29«'  15-  )  ^g»  |  gg-- 
I  36,27  |*n2ö     9  J  «^»  |  82^ 
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V^i«  ww  üAt  sind  die  erhtdtenen  Resultate  nicht 
itS)^  X4MI  VnjT"*'*" '  die  Werthe  der  KrSlite  und  Wider- 
Tttiiitil  MtMwWiii  iiH  iMiih  Toa  eiiicBi  Vewiteh  mm  wu- 
Uvru:  ihkI  eben  so  ist  die  Samme  dieser  Elemente  bei 
(ku  «iiH^en  Ketten  vergücheä  mit  den  EtcrtehCeu  d^ 
iJMll^  ««■(«qs  iiAniet  etwas  ^feerals  sie  sejn  soUle; 
kUvin  dennoch  sintl  die  Anomalien,  4ie  sehr  wahrscheia- 
Ikb  Im  Zinn  ihre  Ursache  haben  '),.  nicht  so  bdäeulend, 
fhft*  kh  üäA  ^i^t  mltVyolläa  iRdchte  zu  den  beidra 
SchlDss^  befliß  Lalt^'  Hollte:  ~  '  ' 
■-"!'')  th/i  die  elektromotorische- f&rüß-9«n'^ZinH' 
Kupfer  in  den  angegebenen  FÜittlgbÜt&i  keinesmegs 
dinvam -^ifik^Kupfe^  gleidtitt^  sondern  nur  etmi 
htdb  so  oiel  beirdgt;  ''' 

2)   Dafs   das  Gesett/  der  Säule  auch  bei  diesen 
Ketten  mit  sicher  Annäherung ■  trfätlt  vi)ird\i'^fs  die 

I)  'Wo*DD  dicK  5<Wuk*D(tM  uad  lAMtikVaDfcii  herrührcD,  iM  aiu- 
uuniueln  mir  nidil  TolUrammcn  gcgli|(ktt>d^.  (lajt»  If^'#><^'>^ 
irren*  wenn , ich  i!o|dcm.Ziai>.iUKlirBi)>&   .Du  Zinn  niiDlich,  wenn 

'-'t*  äorcb  dÄ- Sinan  o^din  wird,  behkiket  >{ch  tn!r  ciacr  Oi^d- 
Klucbi,   dia  oicbl,    wie  beim  Zink,   lon  der  SchweleUIur«  >u%elfiit 

'  wird,  MädM  auf  dem  Meulle  hirien  Utikt,  aml  fM^ridansi,  M 
linge  man  den  Strom  unlerliSli,  m  Di^e  auain^t.  Dadurtli  enl- 
«trlicD  äholichc  En«l>eiBna|cn  ■  wi«  di^   ifelclie  nuD  mit  dcto  v!e1- 

'  'Otiten 'IlbilMii  Pp/on'jBfi'on  belrit^hab  A«!  kunc  Zeil,  niif  liJbe 
Stnndtn  und  tSnger,  gi'ebi  die  Zinn  fC'etic  einen  recl.t  cioyanle» 
Strom,  und,  ulbil  bd  Mhr-VarAliiedtOai 'Widenitodeo  (!cti  wandte 
■n«euiT  Dnbilingea  *oa  7  bi.  47  Zdl  IMiuMik^in^  t  Lis.  Donh' 

^  JDCUcr  an),  E^w<il1|»;wbti  n^  dCeiclbW  V^erlLe  für  die  cleklronw- 

'  IwIkKc  Kraft'  *b^  ■i>:aD4«T«  ZdMq^neBen  licH  anomale  Sprünge 
ein,  und  im  Allgemeinen  bekommt.  lafm  fp*-"  f^aterciWiinlK  (Ür 
die   ilektrorDotoriic(i^  Knfl  je  Inngw  iQan,,-ancli  1>ei  iingetchloisenrr 

t'KuiK,  dita  Zim  in '4(T  SSurc'itabeb  lUH.  j  Könnlc  man  die  Obvr- 
nselie'dei   Zinna   ■in>erSitaeH''ln   ihrtM   ad^ogtichen  ZuMand    eilui- 

Daf)  übrigen*  in  einem  Vcr- 

auch  inm  andi  .  tdoen  Grund 

t'.i4l4>fl>,   M  lt|  rioe  (Qr  dieie 
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Abmeichungen  dapon  nur  Nebenumsländen  Eugestkrikitm 
f^erdin  können. 

Es  fragt  sich  Dan  wohl,  in  wiefern  aus  den  öbigdn 
Reeultaten  eine  ErkUiniDg  der  von  Hrn.  Da ni eil  beob- 
achteten Erscheinung  hervorgehe.  Bei. keinem  der  anga^ 
Mirten  VerMichc  hatte  die  HinzufOgung  derZiUu-Kelt^ 
eiie  Schlvächung  des  Stroms  zur  Folge,  selbst  iiic!it:hnB& 
dem  letzten,  wo  doch  das  V^rhttltbib  in  der  AazafaMar 
Zink-  nnd  Zinn  «Ketten  das  von  2  i  1  war,  also'  deni 
beim  DanielTschen  Versuch  ton  7  :  3  sehr  nahekam. 
Diese  Erscheinnng  kann  indefs  nicht  befremden;  sie  hat 
ledfglieh  ihren  Gnuid  in  der  Grö(se  :des  zumBeihttfe  der 
Messung  eingeschalteten  Widerstands ,  der,  den  Dfaht 
der  Sinusbussole  mit  eingeschlossen,  im  Minimo  immer 
der  eines  26,27  Zoll  langen  NeuWberdrahts  vott  |'  Litau 
Duff^ness^r  War.  Bei  kleinerem  .Wertbe  dieses  Wideiw 
sfendcS'  wtirdi^B  die  angeführten  Versuche  unfehlbar  eine 
Str^mschw&chimg  dargeboten  habto.  Man  sieht  diels 
uamenlUch.'aus  dem  letzten  Ver8ucb.r 

Angenommen,  der  hinzugefiigte,  aurBerwescntlidte 
Wideratand  wäre  Null  gewesen;  datin  würde  dieStron^ 
^librke  betragen  haben; 

ohne  Zinnkette  ==!|i  =0,9357 

mit  derselben    =SS=0,8053. 

'  ■     .   ■  r  ;    ■  •     r40,52  .  •        ■ 

also  wfirdjB  eine  Scbwichnng  des  Stnkns  im-VerhftUniCB 
100  :  86  eingetreten  seyn: 

Aber  diefs  Verhfthnifs  blett>t  weit -"unter  dem.  Ton 
15  : 2,  welches  Hr.  D.  beobachtete,  obwohl,  wie  gesagt, 
die  Anzahl  der  Ketten  beiderlei  Art  bei  seinem  und  mei- 
nem Versuch  so  ziemlich  dieselbe  war.  "Woher  dieser  a*u- 
fserordentliche  Unterschied  zwischen  beiden  Resultaten  ist 
mir  unbegreiflich;  achon  ein  ganz  rober  Ueberschlag  lehrt, 
dab  -nine  gewöhnliche  ErklSrung  dabei  nicht  ausreicht. 

Angenommen  iiiinHeb^  >ras  Hr.  D.  auth  anuidusvt^ 
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ond  fiberdiefs  »as  dan  Iclzteu  mdoGr  Versuche  annS- 
herad  hervorgeht,  dafs,  bei  Gleichheit  der  Diinensionen, 
der  WidersCaDd  in  den  Ketten  beider  Art  gleich  sej. 
Dann  wfirde,  wenn  man  einmal  eine  Säule  aus  sieben 
Zink 'Kupfer 'Keilen,  und  das  andere  Mal  eine  aus  sie- 
ben Züii'  und  drei  JZim-Ketten  hatte,  und  die  elektromo- 
loriscben  Krfifte  beiderlei  Ketten  respecfive  mit  a  und  6^ 
so  wie  den  wesentlichen  Widerstand  mit  x  bereichnete^ 
das  Yerbältnifs  der  Stromstärken  in  beiden  Fällen  seyn: 

7a       lOx     _     lOfl 

7x*7a+3Ä~7a+3i* 
Selbst,  wenn  man  6s=0  aelzte,  würde  dieüi  Yer- 
bältnifs nur  =-^»  also  noch  lange  nicht  =7}  sejm,  wie. 

Hr.  D.  beobachtete.  Man  könnte  b  sogar /i^^o/iV  nehmen, 
und  wfirde  doch  noch  nicht  auf  diesen  Werth  gelangen« 
Es  mflssen  demnach  bei  dem  Versuch  des  Hm.  D. 
ganz  ungewöhnliche  Umstände  stattgefunden  haben,  Um- 
stände, über  die  nur  er  allein  genügende  Auskunft  zu 
geben  vermag  * ).  Sehr  zu  wünschen  wäre  daher,  dafs 
der  verdienstvolle  Urheber  der  constauten  Säulen  sich 
zu  einer  Wiederholung  seines  —  nur  einmal  angestell- 
ten —  Versuchs  entschlieCsen,  und  dabei  die  Messung 
der  Stromstärke  mit  einem  zu  solchem  Behufe  weniger 
untauglichen  Instrumente,  als  das  Vohameter  ist,  vor- 
nehmen wollte.  Ich  kann,  nach  der  Gesammtheit  mei- 
ner Messungen,  die  kein  der  Theorie  widersprechendes 
Resultat  geliefert  haben,  nicht  anders  glauben,  als  daCi 
auch  er  alsdann  die  beobachtete  Anomalie  verschvrinden 
sehen  würde. 

1)  MSglidierwciMi  kSoDte  S»  Unaclie  des  Uotcncbiedes  darin  Ucftii. 
da(s  Mcb  aaf  dem  Zion  eine  dicke  Lage  Oxjd  gebildet  hatte;  m^lick 
sage  ick,  denn  da  Hr.  D.  StSbe  anwandte,  die  gegen  die  Knpfercj- 
Imder  eine  relativ  kleine  Oberflfiche  darbnlcn,  ao  war  an  ihnen  der 
Strom  aebr  dickt,  offenbar  Tiel  dichter  ab  ba  meinen  YertodKn,  wo 
nnd  Ku|pfer  fWic^  gniCi^  Obtrjtclyfi  Nwaficn» 


ili 
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XII.     Ueher  die  Elasticiiät  starrer  Körper; 
fon  Hm.  A.  Massen. 

(Amm,  d£  ehim,  et  de  phys.  Ser.  Ili  T.  III  p.  451.     Mit  dniccB 

Abkfiruingen.) 


JLIer  Zweck  einer  Arbeit,  deren  erster  Theil  hier  Ober- 
geben  wird,  besteht  in  einer  abermaligen  Untersuchung 
der  Extensionen  und  Comprcssionen  starrer  Körper,  in 
dem  Studium  der  Wirkung,  der  Wärme«  Elektricilfit  etc. 
auf  Körper,  die  Kräften  unterworfen  sind,  welche  die 
Theilchen  ans-  oder  aneinander  zu  bringen  suchen,  end- 
h'ch  in  dem  Vergleich  der  von  der  Erfahrung  gelieferten 
Resultate  mit  denen  der  Rechnung.  Indem  ich  gegen- 
wartig nur  eine  kleine  Zahl  der  von  mir  entdeckten  That- 
sachen  veröffentliche,  wollte  ich  blofs  die  Wichtigkeit 
dieser  Art  von  Untersuchungen  zeigen,  und  mir  die  Früchte 
einer  Arbeit  sichern,  die  mir  schon  viel  Mühe  und  Zeit 
gekostet  hat 

Ich  habe  zunächst  die  Stäbe  untersucht,  deren  Sa- 
vart  sich  bei  seinen  schönen  Untersuchungen  über  die 
Longiiudinal'Schfvingungen  bedient  hat  ').  Es  schien 
mir  wichtig  zu  wissen,  welche  Modificationen  etwa  die 
Zeit  in  der  Structur  dieser  Stäbe  hervorgebracht  habe. 
Ich  ezperimentirte  mit  dem  Messing,  Stahl  und  Eisen, 
die  in  der  Tafel  p.  397  der  erwähnten  Abhandlung  auf- 
geführt worden.  Bei  Anwendung  derselben  Mefsmittel 
erhielt  ich  die  Resultate,  die  neben  denen  Savart's  in 
folgender  Tafel  aufgestellt  sind. 

1)  jimml  d€  thim,  7.  LXF  p.  aS7. 


^^  _ 


T   -- 


ff. 


'  V«.- 
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»  Mf  All  7 

*>  (fKil  2T*  7 
Tu 


l.ii'2I2 


«14.544  4.4 
!M4.54     1.6 

mxAi   % 

9d4.d:id  1.6 
964.67  3,4 
964.72  '):3 


MilU.  V  PxV     7^1 
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10  fKili!31   5 
M  fKMMl!  4 


9o6,fllQ 

^6.0S 

956,1-26 


54MM»!6 


I 


Miffl.V<;rf.     4,17  4,13  6,17 

All»  rli^ner  Tafel  erfieht  man,  dafs  die  starren  Kör- 
per »irli  iiirlit  ufelig,  Dondern  sprangweise  verlängern,  eine 
KfM'li/'infing,  die  man  auch  bei  der  Ausdehnung  durch 
tVArm«?  beobarhtef.  Der  grofse  Unterschied  zwischen 
Savarf  ff  und  meinen  Resultaten  hinsichtlich  der  Mes- 
fS\%'  und  tisensiftbe  liefs  mich  anfangs  fOrchtcn,  dafs 
diff  ViTFitrhc  Srhwierigkciten  haben  würden,  die  ich  trotz 
der  .Siirf^fiilt,  melirmals  die  Versuche  zu  wiederholen,  nicht 
UlMTiviiiileii  kOnnIc.  Altein  die  Messungen  an  Eisen- 
und  SlnhlNUilifii,  so  wie  die  Mittheiiung  von  Savart, 
dafff  IT  dif*  nnRlelif;rn  VerlHngerungen  oft  beobachtet'  habe 
uiiil   iiIh  ein  der  Nnlur  der  K^irper  inwohnendes  Ph9no- 

I)  Vlrr  iinil  Rwnnn'g  Siiinilrri  ^prilrr ,' bri  derselben  Temperatiir,  fand 
iiiiiii  ()7'I,(I*.Z)  iititi  alirriiiaU  mit  5  Kllognn.  belastet,  schwankle  di«: 
Vrtlliii||i'inti|  iiiiiiTliiilb  n'iirr  b.ilbrn  Stunde  niclit  merklicb. 
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men  betrachte,  berabt^ei^  mich. wieder  In  der  That 
kinn  man  acriB:p.  387.  ühd.  368  seiner  Abhandlung  erse* 
hen,  dafs  er  in  den  Verlängerungen  denselben  Gang 
beoba<^tet  hat.  ..Wfihrscheinlich  habeq  die  Theilchen  der 
von  mir  abermals  untersuchten  StSbe  mit  der  Zeit  eine 
neue  Anordnung  erlitten,  welche  auf  die  mittlere  Elasti- 
dtttt  und  di«' CeschWtndigkdt  des  Sehalls  keineii  Etiiflub 
hatte. 

Die  KOrperthcilcben  sdheinen  demriach- iKkiter  rWir- 
koog^  einer  Zugkraft. ihre  Lage  plötilick  aiifzugd>en,  tnh 
in  einen  ianderen,  ^oti  der  Stärke,  dieser  Kraft  ibhittgT^ 
gea,  OleidigcmohlscustMid  übeitttgehon,  den  sie  erst  nach 
eiB^  Biehr  öder  wenige^  laiig^n  2icit  errUdien. 

*  'Wekn-  nah  wähiiend  diiser  Bewegtmg  die  Kraft  i^er« 
stiirkt,  so  kanol  diese  grOb^  wefdeh  als  nöihig.  ist  fükr 
dos  Gleiebgewicht  in  ider  Lage,  belebe -die  Theilehen  ehiie 
die  YersUliiLung  der  Kraft  'aogtoomnieB' haben  wfirde»i  asd 
abersebreiten  alsdimiraseh  diese  Lage»  und  gehen  iingsam 
an(  eine  andere  «o^  wo  ' sie  eine  Mehr,  oder' ^etti^rJange 
Zeit-bleiften.     -''  •»    •  .  ;.  .'    i  ■         '*  ■       ^ 

Savart  glaubte  nicht,  dafs  es  ein  stabiles  Gleich- 
gewicht fOr  ^e  Theilchen  starrer  Körper  gSbe,  vielmehr 
däis' diese = 'Sich  U0t^  dcf  Wirkung  Von  Zugkräften  in's 
üübegrhnttfc  von  eiüaitider  eiitfenien  mflfsten,  tMid  daher 
Stabe  bei  Belästong  mit  G^^icfate'sich' zu  iPäden  aus^ie^ 
henitfirddn.  Mir  Scheinen  indefs  alfeBauw^irke^^u  bc^ 
f^eiseti^  dafs  es  für  gegebene  Spanfiüiigen'  einsprechende 
Grinz  -  Verlängerungen  gebe,  und  ich  habe  daher  einige 
Versucfae*  in  .dieser  Beziehung  gemacht;  wenn  diese  auch 
keiae '  hinlänglieh  lange  Dauer  hatten,  so  scheinen  sie 
mir  doch  die  Idee  einer  Elasticitätsgränze  zu  bestätigen. 
•Idr  niAth  zwei  deue  Stäbchen,  eins  von  Kupfer  und 
einü  ^ofar  Ziiilc,  belastete  sie  isuc^essiv  mit  verschiedenen 
sehr  IlIcu^ii  Gewichten  und  erhielt  so  folgende  Resultate: 

[■»Olli»!        1  -     .  :     ..    ■       .  :    •    .  *     ,  ■     'f.l  '         I  ■      '  • 

•.I iit.i^ 
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1  3    t    ;   S  s    4   I    S  ;    6  ;    7   ;    8  ;Q;  10       ;  11  ;     tt 

yerlSnferaof.     MiHm.     Kupfer. 

2  ;     4     ;    1  :    0   ;     0>);    5    ;    0    ;    0   ;0;   0         ;   4   ;      d' 

VerlSogciuDf.    Millim.    Ziok. 

A0016 ;  0,004 ;  0,2 ;  0,07 ;  0,0 1 ;  0,01 ;  0,05 ;  0,09 ;    ;  0^36  >) ;  0,00 ;  0^7 

Mittlere  VerlSngeraDg  des  Kupfers  »0,65. 

.■•iJi-.. 

Das  Zink  beginnt  unter  j^eringeo  Belastungeil'  zu  fil- 
deln,  und  folglick  liegt  sein^  ElastidtAtsgr&iite  wenig  ent> 
ferni  Vomf  Auigangspunkt.  Dieb  hat  mich  verhindert  in 
der  Bestimmung  seines  EUasticit&tocoeCficienten  genaue  Re- 
sultate zu  erhalten.  Bei  allen  Versudien  Ober  das  Aas- 
neben  ist  es  noth wendig,  das  Stäbdhen  lange  Zeit  unter 
dein  Ein£Ui(s  der  letzten  Belastung  zu  lassen,,  und  sich 
zu  Tersichem/daCB  die  Verlängerung  sich  nicht  Andere» 
In  der  That  könnte  man  der  Wirkung  dieser  Belastung 
einen  Effect  zuschreiben,  welcher  das  Resultat  einer  con« 
tinnirlichen  Verlängerung  wSre,  und  könnte  somit  gro£se 
Fehler  hinsichtlich  der  ElasticitfttscoSfficienten  begehen« 

Bestimmang  der  ElasticitStscoSfficienten  starrer  KSrper. 

Bei  der  Messung  von.  Ausziehungen,  die  Savart 
veröffentlichte,  hatte  derselbe  den  Zweck,  den  Längen- 
unterschied der  bei  Longitunal- Schwingungen  von  Stä- 
ben zwischen  zwei  Knotenlinien  liegenden  Stücken  zu 
erklären,  einen  Unterschied,  welcher,  wie  er  gefunden, 

von 

1)  Man  liefs  das  KapferüSbelieii  twet  Tage  laof  mit  6  KilefriD.  be- 
lastet; es  verinderte  sieh  aicbt,  vnd  erlitt  darauf  für  jedes  KiUfrvi« 
mehr  eine  Verlloferuog  von  0,05  Millimeter. 

2)  Diese  VerllnfeniDg  0,36  wurde  vach  24stJindiger  Belastvog  mit  10 
Kilogm.  femesscp;  das  Stibdicn  hatte  sich  folglich  i«  24  StuDden 
uro  0,029  Milliroet  rerlangert;  darauf  begann  es  sich  continuirlicb 
aussufSdeln.  —  Ein  anderes  Zinkstibchea  tou  gleichem  Durchmesser, 
mit  4  Kilogrra.  belastet,  rerioderte  sieb  in  24  Stunden,  um  4,08 
Millimeter. 
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von  ungleicher  Ausdehnbarkeit  der  verschiedenen  Theile 
dieser  Släbe  herrührt.  Indem  ich  auf  seinen  Rath  diese 
Untersuchungen  wiederholte,  wollte  ich  alle^  Elemente 
bestimmen,  welche  die  Wissenschaft  zur  Aufstellung  der 
Elasticitatsgesetze  starrer  Körper  nöthig.hat.  Als  Elasti- 
dtStscoefficienten  nehme  ich  in  dieser  Arbeit  die  Yer- 
Ungerung,  die  ein  Stab  von  der  Längeneinheit  und  Quer- 
sdinitteinheit,  belastet  mit  der  Gewichtseinheit,  erllhrt« 
Diese  Zahl  wird  ausgedrückt,  wie  man  sehen  wird,  durch 
die  Verlängerung,  welche  ein  der  Einheit  gleicher  Stab 
unter  Belastung  mit  seinem  eigenen  Gewichte  annimmt. 
Um  diese  CoefGcienten  zu  erhalten,  mufste  man  die  Dich- 
tigkeit der  geprüften  Stäbe  bestimmen.  Alle  Resultate 
meiner  Untersuchungen  sind  in  den  folgenden  Tafeln  ent- 
halten. 


GeaMDiDte 
Ungc. 

Darchmciser 

Cwicht, 

Terdriagt 

WtMMT. 

Dicfale. 

r 

ID. 

IDID. 

moi. 

griD, 

gnn. 

•R. 

Kopfer 
Stahl 

1,319 

2.77 

2,79 

71,925 

8,060 

8,913 

1 

1,3181 

2,77 

2,79 

62,625 

8,070 

7,75 

2 

Messing 

1,3165 

24H) 

2,98 

77,525 

9,195 

8,42 

2 

Eis4sn 

1,315 

2fiO 

2,98 

70,865 

9,155 

7,73 

2 

Zink 

1,039 

3,12 

3,10 

55,665 

7,815 

7,1149 

3 

Verlangemiif  för  5  Kilo^nB. 


GwiwMene  Läofen 

GcnMmcn.        1        Beredioei. 

S. 

M. 

S. 

M. 

S. 

M. 

Knpfer 
SbJil 

950,53 

6,166 

6,17 

3,93 

950^25 

955,96 

4,166 

4,15 

3,81 

6,456 

Messing 

950,82 

958,44 

7,51 

7,28 

6,40 

3,44 

Eisen 

950,60 

964,50 

3 

3,66 

3,39     5,57 

Zink 

948,07 

7,10 

Pog|m4orlP<  Aonal.  Bd.  LTI. 
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Sol, 
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leb  liabe  mich  lu  dieser  Arbeit  der  aos  des  Diri»- 
ligkeifeii  berecboeteo  Durchmesser  bedieot,  di  sie  mir 
KeHsuer  zo  sevn  scbieiieD.  Der  kleinste  Fehler  in  der 
äireden  MefsiiDf;  wfirde  in  dem  Gewichte  Unterschiede 
von  mHiren  (^rammen  erzeugt  haben,  die  ni<jit  aus  ti- 
ner  srblerhten  Wftgung  entspringen  konnten,  da  die  Wa- 
ffiü  noch  (Or  0,5  Ceotigramm  empfindlich  waren.  Ueber- 
dieh  habe  ich  mich  tiberzeugt,  dafs  in  derdireden  Mes- 
nung  der  Messing-  und  Eisenstäbe  eiu  Fehler  begaugeu, 
ihr  Ihirchmefser  viel  zu  gering  geschätzt  worden  war. 

Durch  Analyse  hat  man  gefunden,  dafs  man,  wenn 
man  den  Elastlcilfttsco^fficienten  eines  Stabes  mit  3em 
Quadrat  der  Schallgeschwindigkeit  in  demselben  multi- 
plicirt,  eine  constante  Zahl  erhält,  welche  die  luteusitat 
der  Schwerkraft  vorstellt.  Bei  Ausführung  dieser  Rech- 
nuugeu  erhielt  ich  Zahlen,  die  diesem  Gesetz  so  nahe 
kamen,  dafs  man  dasselbe  als  hinreichend  genau  bctrach- 
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(en  kann.  Die  Verllngennigea.  welche  Erfahnmg  und 
RecbDUDg  geben,  weichcD  nur  um  einige  Taasendtel-Mil- 
limeler  ab,  und  es  ist  fast  nnmöglich  bei  den  Versuchen 
fSr  so  kleine  Fehl«-  ciniaateheD.  Mithin  wird  eins  der 
nClzlichslen  Getette  der  Mechanik  Ton  der  Erfahnnig  be- 
stätigt. 

Einflari  der  Temperatur  auf  dia  Elaaiiciiit 
Da  ich  bisher  noch  nicht  im  Stande  war,  KOi|»er 
solchen  hohen  Temperatoren  atiszuselzen,  wie  ich  ich  et 
wOnschte,  so  begnOge  ich  wich  xa  sagen,  dafs  iA,  fo- 
nerfaalb  der  bisherigen  tirtinzen  meiner  Versndie,  d.  h. 
zwischen  — 4**  tmd  +20°',  keinen  Unterschied  in  de» 
Verbsllnisse  der  VerlSngerongen  gefunden  habe.  Die 
Elasticilät  wird  abo  durch  die  'Wkme  nicht  meilclich  Ver- 
anden. 

Einnur*  der  UlrtBBt  auf  die  EUttieilll. 

Die  Härtung  scheint  keinm  Einflnfs  auf  die  Ellastt- 
cilSt  ansxotlben,  wie  schon  Coulomb  bei  seinen  Ver- 
suchen fiber  die  Torsion  und  Beogung  von  Stäbchen  ge- 
funden hat  Ich  nahm  eine  Uhrfeder  und  maafs  ihre 
Verlingemng,  dann  enthlrlete  ich  sie  und  ^ederhoite 
den  Versach.  Dabei  erhielt  ich  unter  successiten  Be- 
lastungen von  4  Kilogrm.  folgende  Resultate: 
Gehärtete  Feder  0;  1,4;  13,3;  8,4;  4,8  ;  0  ;  12,4;  6,6 
EothSrtete  -  0  ;  0  ;  0  ;  12  ;13,6;  9;5^11  ;8 {4. 
Die  mittlere  VerlXngeitmg  I&r  1  Kilogra.  ist: 

GehSrtete  Feder         1,630  Centimet. 

Enthärtete     -  1,739 

Ton  der  lUflc. 

Eisen,  gebSiteter  und  enthärteter  Stahl  zeigen  kei- 
nen merklichen  Unterschied  in  der  ElasticilHt.      Ania» 
v«tlAlt  es  sich,  wenn  man  ihre  Harte  untersucht.     Zi^ 
das  die  drei  eben  genannten  Substanzen  an  ElasliciUt 
II  ■ 
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weit  überCriflly  ist  doch  viel  weicher  als  sie.  Aus  der  blo- 
fsen  Ekisticitfit  der  Köqier  Luiu  man  also  nichts  hinsicht- 
lieh ihrer  Hörte  folgern.  Nimmt  man  an,  daCs  letztere 
Eigenschaft  mit  der  ElasticitStsgrSnze  innig  verknflpft  sej, 
so  kann  man  den  Unterschied  zwischen  gehärtetem  Stahl, 
der  so  leicht  bricht,  und  dem  blau  angelassenen  Stahl,  der 
sich,  ohne  zu  brechen,  biegen  Isfst,  nicht  erklären.  Ich 
habe  nun  gesucht,  diese  verschiedenen  Eigenschaften  bei 
Stahlsorten  in  verschiedenen  Zuständen  zu  studiren,  habe 
aben  davon  abstehen  müssen  wegen  der  Schwierigkeiten, 
StahUiabe  von  einiger  Ltoge  zu  härten,  ohne  sie  zu  ent- 
stalten,  oder  Drtthte  von  einiger  Lflnge  zu  handhaben, 
ohne  fiie  zu  zerbrechen, 

■ 

.  1       ■•         ■ ■ 

V^rliähiiiir«  ■wiacUeii  dyt  EUsticItif  «tarrer  K«>rper  and 

ilirem  AtoiDgewicht. 

Multiplicirt  man  den  Elasticittttscoefficienten  eines  ein- 
fachen Körpers  mit  einem  Mnltiplum  oder  Submulliplum 
seines  Aequivalents,  so  erbölt  man  eine  constante  Zahl. 
Aiifbllend  ist  dieses  Resultat  beim  Zink,  Kupfer  und  Ei- 
sen. Obgleich  ich  diese  Tliatsache  nur  dem  Zufall  zu- 
ftcbneibe,  so  glaube  ich  sie  docli  angeben  zu  ratisscn,  weil 
man,  bei  so  schwierigen  und  so  wenig  vorgeriQckten  For- 
schungen, wie  die  der  Molecular-Phjsik,  keine  Angabe, 
die  von  Werth  sejn  könnte,  vemachlissigeu  darf. 

.    Prodnete  der  EUtticifSlen  in  die  Atomgcwicliie. 

Eisen        0.384  X  2  x3;39s  2,^3 
Kapfer     0.593  x      4,03ss2,39 
Zink         0,063  X      3,95  s  2,48. 
Nimmt  man  für  Zinn  und  Kupfer  die  vonChladni 
l^egebenen  SchaUgeschwindigkeiten  an,  so  erhsit  man: 

Scliallfeschwindigl,,  ElaslicitSu-  Prodact  dcnclbcn 

die  der  Liil\  «■  1.        co^iricnt.  in  die  AeqntTalent. 

Zimi        7,5  15,725        15,725x|(7,35)=:2,31 

Silber       9,0  1,092  I,092x4(6,75)=:2,45 


165 

Seitdem  ich  der  Aeadeinie  diese  Abhandlung  über« 
geben  y  habe  ich  die  Schallgeschwindigkeit  im  Zinn  abet^ 
mala  bestimmt,  auch  die  im  Blei  dazu.  Hr.  N.  SaTärt,- 
der  die  Güte  hatte  mich  dabei  xii  unterstfltzep,  bediente 
sich  dazu  der  Stimmgabel,  mit  welcher  sein  Bruder  be- 
ständig die  SchaUgesch windigkeiten  bestimmt 'hatte.  Die 
Resultate  waren  folgende. 

Zinn. 

Das  angewandte  war  das  im  Handel  unter  dem  Na- 
men Körnerzinn  bekannte,  welches  für  das  reinste  gib. 

Nachdem  es  lange  kalt  geschmiedet  und  dann  auB- 
gewalzt  worden  ist,  erhält  man  es  so  weich  wie  Blei  und 
sehr  homogen ;  es  zeigt  kein  kristallinisches  Gefüge  und 
knistert  nicht  beim  Biegen  ^ ).  Der  Charakter  des  Zinns 
▼erschwindet  also  gänzlich,  wenn  man  durch  hinlänglich 
fortgesetztes  Schmieden  und  Walzen  (corroxages)  sein 
krjrstallinisches  Gefüge  zerstört  hat.  Die  Stäbe,  welche 
ich  hatte  durch  den  Drahtzug  gehen  lassed,  besafsen  etwa 
3  Millim.  Durchmesser  und  keine  Consistenz.  Sie  un- 
terschieden sich  in  dieser  Beziehung  nicht  Ton  Bleistä- 
ben gleichen  Durchmessers. 

Stab  No.  1        0-,70        si^,  +  7,79 

-  2        0,71        «\—  7,81 

-  3        1  ,15        re^ 


4         I  ,15        re^ 


7,9654. 


Die  Schallgeschwindigkeit  wächst  also  mit  der  Länge 
der  Stäbe.    Diefs  scheint  anzudeuten,  dafs  für  starre  Sau- 

1)  Dicfs  Sit  eine  den  Zionarbeitem  nicht  nnbekannie  ThaUkclie.  •  Ick 
selbst  besitM,  sn  gaUanisclicn  Versuchen,  schon  seit  einigen  Jahren 
Plattcq  von  fiber  einer  Linie  Dielte,  die  ans  einem  gewaUlen  Streifen 
des  reinsten  Zinns  geschnitten  sind,  und  beim  Biegen  durchaus  nicht 
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len,  vfie  für  gasige,  das  Gesetz  der  LäugeDsohwiDgungeii 
nur  richtig  ist,  weoD  die  LftDge  der  Stabe  sehr  grofs  ist, 
in  Bezug  auf  ihre  Breite«  Nimmt  man  die  letzte  Schall- 
geschwindigkeit, so  giebt  die  Rechnung  filr  den  Elastici- 

mtscoefficienten  des  Zinns  ^  =  14,103. 

B  1  c  i- 

Ich  gebrauchte  das  zu  Silberproben  dienende  arme 
Blei,  und  lieb  Stftbe  Ton  3  Millim.  Durchmesser  daraus 
zidien«  Sie  hatten  keine  Consistenz,  und  es  machte  viele 
Mfihe  sie  in  Schwingung  zu  versetzen.  IndeCs  sind  die 
Ttoe,  welche  sie  gd>en,  recht  scharf  und  sehr  leicht 
wahrzundmen. 


Vbatt. 

rp.                  Schallfeschwin^igkcit, 
^  ^'             üie  ia  der  Luft  sei. 

Stab  No.  1 

0-,70 

itf.     fr            448560 

-      -    2 

0,67 

«*«:.  ^            4,2439 

-       -     3 

1,15 

mi^ii           4,3348. 

Mithin  nimmt  die  Schallgeschwindigkeit  mit  der  Länge 

zu,  wie  beim  Zinn.      Der  berechnete  Coeffident  ist  -^ 

=48,826. 

Das  Blei  zeigt  die  Sonderbarkeit,  dafs  seine  Schall- 
geschwindigkeit fast  der  des  Wassers  gleich  ist.'  Gemei- 
niglich nimmt  man  an,  dafs  die  Schallgeschwindigkeit  bei 
starren  Kftrpem  gröCser  sey  als  bei  Flüssigkeiten,  und 
bei  diesen  gröfser  als  bei  Gasen.  Dais  Blei  ist  das  erste 
Beispiel  eines  starren  Körpers,  bei  welchem  die  Schall- 
geschwindigkeit nicht  gröfser  als  bei  Flüssigkeiten  ist.  'Die 
absolute  Geschwindigkeit  des  Schalls  in  demselben  ist 
=1443,48  Meter,  die  im  Wasser  =1435  Meten 


r      > 
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XIII.  JJeber  die  Erscheinungen  bei  einer  freien 
und  der  Wirkung  der  Schwerkraß  entzöge* 
nen  Masse  Flüssigkeit;  von  J.  Plateau. 

(FortteUnng  der  im  vorigen  Baode,  S.  517,  beschriebenen  BeobacUtan- 
gen;  aus  dem  BuUelin  de  BruxelUs  Toro  Hrn.  Verf.  mitgetbeilt. ) 


JL/er  Verf.  bat  seine  neuen  Untersuchungen  insbeson- 
dere auf  die  Capillarwirkungen    gerichtet.      Bei  seinen 
neuen  Versnchien,  die  er  in  einein  gröfseren  Maafsstabe 
als  die  ersten  anstellen  wollte,  traf  er  anfangs  viele  Schwie«- 
rigkeileu  an,  die  hauptsftchlich  daraus  entsprangen,  daCs 
die  umgebende  Flüssigkeit,  welche  das  Geßfs  und  die 
Röhre  füllt,  im  Moment,  wo  mau  letztere  eintaucht,  bald 
die  Schicht  der  anderen  Flüssigkeit,  die  das  Innere  der 
Rohre  benetzt,  zu  verdrängen  sucht.     Wenn  es  z.  B. 
Oel  ist,  das  sich  in  der  Röhre  erheben  soll,  und  wenn 
die  Röhre  etwas  lang  ist,  so  sieht  man  bald,  während 
des  Steigens  der  flüssigen  Säule,  die  Oelschicht,  welche 
zuv^or  dar  Innere  der  Röhre  uäfste,  sich  stellenweise  in 
den  von  ihr  eingenommenen   Theil  von  dieser  zurück- 
ziehen   und    sich   au  gewissen  Stellen  anhäufen.      Als- 
dann ist  die  Continuität  der  Oelschicht  unterbrochen  und 
das  Steigen   hört  auf;  bisweilen  wird  die  obere  Fläche 
der  gehobenen  Säule  sogar  convex   und  das  Oel  sinkt 
langsam  wieder  herab.      Dieser  Abbruch  in  der  Conti* 
nuität  ist  noch  rascher,  wenn  man  den  Versuch  in  um- 
gekehrter Weise  austeilt,  d.  h.  wenn  es  das  weingeistige 
Gemenge  ist,  welches  steigen  soll,  und  wenn  demgemäfs 
das  Oel  im  Gefäfs  enthalten  ist  und  dieses  die  Röhre 
füllt,  im  Moment,  wo  man  dieselbe  eintaucht.    Dann  ist 
es  oft  sogar  unmöglich,  einen  Anfang  von  Steigen  zu  er- 
halten. 

Diese  Schwierigkeiten  hat  der  Verf.  vollständig  ge- 
hoben, dadurch,  dafs  er  das  Innere  der  Röhre,  wenn 
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das  Oel  dariu  steigcu  soll,  mit  einer  leichten  Schicht  von 
Schmalz  (aberzieht,  und,  wqpn  das  alkoholische  Gemenge 
steigen  soll,  mit  einer  ähnlichen  Schicht  von  arabischem 
Gummi.  Es  ist  unnöthig  hinzuzufOgen^  dafs  man  fiber« 
diefs  zu  Anfange  des  Versuchs  das  Innere  der  Röhre  im 
ersten  Falle  mit  dem  Oel,  im  zweiten  mit  dem  Wein- 
geist benetzen  müsse.  Mit  Hülfe  dieser  Vorsichtsmaafs- 
regeln  bleiben  die  Röhren  vollständig  benetzt  mit  ihren 
respectiven  Flüssigkeiten  bis  zu  Ende  der  Versuche.  Und 
das  gilt  nicht  blofs  von  Röhren  von  einem  Centimeter 
und  mehr  im  Durchmesser,  und  von  zehn  und  einigen 
Centimelern  in  Höhe,  sondern  von  Röhren  von  15  Mil- 
limetern im  Durchmesser  und  40  Centimetern  Höhe. 

In  Betracht  der  grofsen  Zähigkeit  des  Oels,  woraus 
ein  groCser  Anwuchs  des  Widerstands  entspringt,  in  dem 
Maafse  als  die  Säule  dieser  Flüssigkeit  sich  hebt,  hatte 
der  Verf.  geglaubt,  das  Steigen  müsse  eine  Gränze  haben, 
und  das  bestätigten  auch  bisher  seine  Versuche.  So  stieg, 
in  einer  Röhre  von  14  Millimeter  Durchmesser,  das  Oel 
mit  verlangsamter  Bewegung  bis  zuriHöhe  von  26  Cen- 
timetern, und  dann  blieb  es  stehen,  obwohl  das  Rohr 
viel  länger  war. 

Als  er  indeCs  den  andern  Fall,  das  Steigen  des  wein- 
geistigen Gemenges,  theoretisch  untersuchte  und  alle  in  die- 
sem Falle  wirkende  Kräfte  in  Erwägung  nahm,  kam  er 
zu  dem  entgegengesetzten  Schlufs,  dafs  in  diesem  Fall 
das  Steigen  der  Flüssigkeit  nicht  nur  keine  Gränze  ha- 
ben dürfe,  sondern  aueh  mit  beschleunigter  Bewegung 
erfolgen  müsse.  Diese  Voraussicht  ist  vollkommen  von 
der  Erfahrung  bestätigt  worden.  Hier  einige  der  erhal- 
tenen Resultate.  Die  Zahlen  sind  die  Zeiten,  welche  der 
Scheitel  der  Säule  gebrauchte,  um  beim  Steigen  successiv 
eine  Strecke  von  einem  halben  Decimeter  zu  durchlaufen. 

Mit  einer  Röhre  von  einem  Centimeter  innerem 
Durchmesser  und  vierzig  Centimetern  Länge: 


im 


I.  Halb.  Decimet. 

sr 

5.  Halb.  Dedmet. 

56" . 

2.      - 

75 

6.      - 

52 

3.      - 

69 

7.      -            - 

48 

4.      - 

62 

8.      -            - 

47. 

Mit  einer  Röhre  von  demselben  Durchmesser  aber 
halber  Länge:  % 


\.  Halb.  Decimet.     42"* 
2.      .  .  29 


3.  Halb.  Decimet.     19" 

4.  -  .  13 


Mit  einer  Röhre  von  15  Millimet.  innerem  Dorch« 
messer  und  40  Centimet.  Lllnge: 


1.  Halb.  Decimet.  54" 

2.  ^  48 

3.  .  -  46 

4.  -  -  43 


5.  Halb.  Decimet.  42* 

6.  -  .  41 

7.  .  .  39 

8.  .  -  37. 


Der  Mangel  eines  Zahlers  hat  dem  VerT.  nicht  er- 
laobty  Bnichtheile  von  Secunden  zu  beobachten,  und  da- 
her sind  nur  ganze  Zahlen  gegeben.  Der  Verf.  setzt 
fibrigens  diese  Beobachtungen  fort,  um  sowohl  in  Bezug 
auf  den  Gang  der  Bewegung  als  auf  den  Einflufs  der 
Dimensionen  der  Röhren  die  genauen  Gesetze  auszu- 
mittein. 

Der  Ring,  den  man  durch  Rotation  einer  in  Wein- 
geist schwebenden  Oelkugel  erhalt,  erinnert  natürlich  an 
den  Saturnsring.  Daraus  entsprang  der  Wunsch,  diese 
Art  von  Analogie  weiter  auszuführen,  nSmlich  den  Yer- 
sQch  so  abzuändern,  dafs  man  zugleich  einen  Oelring  und 
mitten  darin  eine  isolirtc  Oelkugel  erhalte.  Dem  Ver- 
fasser ist  es  gelungen,  diefs  zu  Stande  zu  bringen,  in- 
dem er  die  Rotationsgeschwindigkeit  des  kleineu  Appa- 
rats, welclier  die  Kugel  in  Drehung  versetzt,  weit  grö- 
fser  macht,  und  diese -Geschwindigkeit  auf  gewisse  Weise 
abändert.  Alsdann  löst  sich  ein  Ring  ab  und  mittendrin 
bleibt  eine  isolirtc  Kugel. 
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XIV«    Versuche  über  den  Skdpunkt  des   TVas^ 
sers  in  Ge/äfsen  pon  verschiedener  Natur; 

von  Hrn.  F.  MarceL 

(Aus  «Dcia  Briefe  an  Hro.  Arafo  in  den  Compi.  rend.  T,  XIV 

>.  586.) 


D, 


'orch  Untenuchangen  über  die  Unache  der  Verände- 
niDgeDy  welche  man  im  Siedpunkt  mehrer  Flüssigkeiten 
bemerkt,  wenn  sie  in  Geßifsen  von  verschiedener  Matur 
enthalten  sind,  glaube  ich  folgende  Thatsachen  festge- 
stellt ZQ  haben« 

1 )  iJer  Siedpunkt  des  destiUirten  Wassers  schwankt 
in  Glaskolben  von  100^20  bis  102<>  C,  je  nach  den 
Umständen  und  besonders  nach  der  Beschaffenheit  des 
Glases  In  allen  Fällen  bleibt  die  Temperatur  des  Dampfs 
von  dem  in  Glasgefäfsen  siedenden  Wasser  sehr  nahe 
gleich  ^ ),  und  sie  ist  beständig  um  einige  Hundertel  ei- 
nes Grades  niedriger  als  der  Siedpunkt  des  in  einem  Me- 
tallgeßlfs  kochenden  Wassers  '  ). 

2)  Von  welcher  Natur  auch  das  angewandte  Gefäfs 

1)  Veril.  Radberg  in  den  Ann.  Bd.  XXXIV  S.  257  und  Bd.  XXXV 
S.  027.  P. 

2)  Za  allen  dteien  Vertocben  febrauclite  ick  lange  und  enge  cylindri- 
•che  Geßfse  oder  Ballone  mit  Terlüngerteni  Habe.  Die  Temperafor 
dea  Dampft  wurde  im  Moment  seiner  Bildung,  und  wenigstena  ei- 
nen kalben  Zoll  über  der  OberBfieke  der  Fluuigkeit  genommen.  Dia 
Tkermomeier,  deren  ick  roick  bediente,  waren  von  Hm.  Noblet, 
einem  geackieklen  Künjüer  nnjerct  Lande«,  Terferügt;  obgleich  empfind* 
liek|  katten  aie  dock  «o  groCte  Grade,  daCi  ick  mittelst  der  Lupe  0,04 
denelken  ablesen  konnte.  Ick  sak  sorgßllig  darauf,  bei  Bestimmung 
der  Temperatur,  9k^  es  der  Ftussigkeilcn  oder  der  Dampfe,  keine 
der  Yoraidittmaisregelo  tu  vemacklisagcp,  dia  von  den  Pkysakem, 
die  aiek  mit  dcrgleickfo  arbeiten  besckiftijl  kabcn»  empfoklen  wor- 
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uyn  nag,  so  ist  die  Temperatur  des  Wasserdampfs  dodi 
beständig  niedriger  als  die  der  siedenden  Flüssigkeit,  ans 
welcher  er  sich  erhob.  Bei  Anwendung  ron  Glasgefil* 
isen  beträgt  der  Unterschied  durchschnittlich  1<^,06  C 
Bei  MetallgeOlfsen  schwankt  er  von  0^15  bis  0'>,20.  Es 
pebt  nur  eine  Ausnahme,  die  n&mlich,  wenn  das  GefilCs, 
sey  es  von  Glas  oder  Metall,  inwendig  mit  einer  dtin- 
nen  Schicht  von  Schwefel,  Schellack,  oder  irgend  einer 
andern,  keine  merkliche  Adhäsion  zum  Wasser  besitzen* 
den  Substanz  überzogen  ist.  Nur  in  diesem  Falle  schien 
mir  die  Temperatur  des  Dampb  identisch  dieselbe  zu 
sejn  wie  .die  der  FlQssigkeit,  welche  ihn  hergab. 

3)  In  einem  Metallgeftirs  schien  mir  nicht,  wie  man 
insgemein  annimmt,  der  Siedpunkt  des  Wassers  der  mög* 
lidi  niedrigste  zu  sejn  für  einen  gegebenen  Druck  der 
Atmosphäre.  Ich  habe  nämlich  bemerkt,  dafs  wenn  man 
ein  MeCallgeteCs  und  selbst  einen  Glaskolben  inwendig 
mit  einer  dOnnen  Schicht  Schwefel,  Schellack  oder  ir« 
gend  einer  andern  wenig  Adhäsion  zum  Wasser  besitzen- 
den Substanz  fiberzieht,  der  Siedpunkt  des  in  diesem  Ge* 
ftCse  enthaltenien  Wassers  Ö'',20  bis  0^^,25  C.  niedriger 
ist  als  der  in  einem  gewöhnlichen  Metallgefäfs. 

4)  Ich«  sagte,  dafs  in  Glaskolben  der  Siedpunkt  des 
Wassers  zwischen  100<',25  und  102''  C.  schwanke.  Dieb 
ist  nidit  nur  vollkommen  richtig  für  Glasgefkfsei  wie  sie 
aus  der  Hand  des  Glasbläsers  hervorgehen»  also  für  noch 
migebranchte.  Ich  habe  nämlich  bemerkt  i  dafs  gewisse 
Flüssigkeiten,  die  fähig  sind,  die  fast  beständig  am  Glase 
haftenden  Unreinigkeiten  zu  lösen,  durch  längeres  Ver* 
weilen  in  Glasgefäfsen  den  Molecularzustand  ^h*  Ober- 
fläche dieser  in  gewissen  Fällen  bis  zu  dem  Grade  ver- 
ändern können,  dafs  dadnrdi  das  Sieden  in  auffallender 
Weise  verzögert  wird. 

Nimmt  man  z.  B.  einen  neuen  Ballon  oder  Kolben 
von  ddnnem  grünen  Glase,  in  welchem  das  Sieden  un« 
geOhr  bei  1<W^50  C.  stattfindet,   läbl  einicja  6(U)nA«DL 
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coucentrirle  Schwefelsäure  darin  stehen,  wäscht  hierauf 
den  Ballon  inebnnals  mit  Wasser  aus,  bis  man  sich  durch 
Anwendung  von  Chlorbarium  Überzeugt  hat,  dafs  es  kein 
Atom  Schwefelsäure  mehr  enthält,  und  erhitzt  nun,  mit- 
telst einer  Argand'schen  Weingeistlampe,  destillirtes  Was- 
ser darin  bis  zum  Sieden,  so  beobachtet  man  Folgendes: 

a)  Vom  Boden  aus  steigen  wenige  öder  keine  je* 
ner  Luftblasen  auf,  die  man  gewöhnlich  zu  Anfange  der 
Erhitzung  von  Wasser  in  einem  gewöhnlichen  Glasgefilüs 
bemerkt. 

b)  Das  Phänomen  des  Singens  (clutni)  ist  kaum 
wahrnehmbar,  oder  wenigstens  erst  von  95^  C.  an. 

c)  Wenn  das  Thermometer  ungefähr  auf  100**  ge- 
langt ist,  bemerkt  man  nicht,  wie  für  gewöhnlich,  zahl- 
reiche Dampfblasen  gleichzeitig  von  allen  Stellen  der  In« 
nenfläche  des  Ballons  aufsteigen.  Nach  eingetretenem 
Sieden  bleibt  das  Thermometer  nicht  mehr  stationär,  wie 
es  doch  sonst  gewöhnlich  geschieht 

Folgendes  ist  der  Vorgang,  wenn  der  Ballon  Schwe. 
feisäure  enthalten  hat.  Im  Moment,  wo  das  Thermome- 
ter 100^  erreicht  bat,  sieht  man  eiue  kleine  Anzahl  gro- 
fser  Dampfblasen  sich  schwierig  vom  Boden  des  Gcfä* 
fses  ablösen,  deren  Entstehung  das  Thermometer  nicht 
hindert  langsam  auf  ungefohr  104^  C.  zu  steigen.  Ver- 
stärkt man  die  Weingeistflamme  ,vSo  scheint  man  gleich- 
sam die  Dampfbildung  zu  erzwingen;  indefs  entwickelt 
er  sich  immer  nur  mit  Mühe  und  in  grofsen  Blasen  (biä^ 
les  ou  bouffees)^  die  sich  an  der  Oberfläche  und  im 
Innern  der  Flüssigkeit  zu  bilden  scheinen,  mehr  als  am 
Boden  ^s  Gefftbes.  Bei  jedem  Aufstofs  (boujffe'e)  des 
Dampfs  sieht  man  das  Thermometer  um  einige  Zehntel  Grad 
fallen,  um  sogleich,  nachdem  die  Blase  {bouffee)  entwi- 
chen ist,  wieder  zu  steigen.  Wenn  man  in  diesem  Au- 
genblick die  Weingeiatflamme  rasch  verkleinert,  so  scheint 
das  Sieden  fast  vollständig  aufzuhören,  und  das  Thermo- 
meter steigt  sdinell  bis  105^  und.zuweilengar  bislUG^. 
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ei  dieser  hohen  Temperaiar  zeigt  sich  oft  mehre  Se- 
mden  lang  nicht  eine  einzige  Dainpfblase,  oder  nicht 
B  einziges  Zeichen,  welches  das  gewöhnliche  Sieden 
lamlterisirt.  Wenn  das  Wasser  in  diesem  Zustande 
t  and  man  schüttet  die  kleinste  Portion  Eisenfoilicht 
nein,  so  beginnt  wiederum  das  Sieden  mit  aufseror- 
■ntlicher  Lebhaftigkeit;  jeder  (^ran  des  Metalls  wird  der 
Bflgangspunkt  unzählbarer  Üampfblasen,  und  sogleich 
Ut  das  Thermometer  auf  ungefähr  IIM)^  C.  Begnügt 
in  sich  ein  kleines  Metallstück  in  die  Flüssigkeit  zu 
ingen,  nnd  daselbst  schweben  zu  lassen,  ohne  damit 
>n  Boden  zu  lierühren,  so  ist  die  Wirkung  weit  schwi- 
er, und  oft  sinkt  das  Thermometer  nicht  unter  103^. 

Die  Schifrefelsriure  ist  nicht  die  einzige  Flüssigkeit, 
elobe  einem  (vlasgef^fs  die  Eigenschaft  ertheilt,  das  Sie- 
n  des  Wassers  zu  verzOgem.  Concentrirte  Kalilauge 
»wirkt  dasselbe,  nur  in  geringerem  Grade.  Ich  glaube 
gar  bemerkt  zu  haben,  dafs  die  blofse  Erhitzung  eines 
snen  Glasballons  bis  zur  Temperatur  von  3  bis  40(1^  C. 
ae  analoge  Wirkung  herTorbringt;  wenigstens  ist  es 
Ir  einmal  geglückt  durch  diesen  Procefs  das  Sieden  des 
Tassers  bis  103^  zu  verzOgern.  Das  Wasser  ist  nicht 
e  einzige  Flüssigkeit,  welche  diese  VerzOgcniug  im  Sie- 
n  zeigt;  Alkohol  thut  dasselbe.  So  konnte  Alkohol 
m  0,810  Dichtigkeit  in  einem  Ballon,  welcher  Schwc- 
IsSure  enthalten  hatte,  bis  zur  Temperatur  82^,5  C. 
bracht  werden,  während  derselbe  Alkohol  in  einem  ge- 
IhnKchen  Ballon  bei  79^  C.  in  volles  Sieden  gerielh. 

Schliefslich  bemerke  ich  noch,  dafs  mir  die  meisten 
r  obigen  PhSnomene  ihre  Erklärung  in  einer  Molcular- 
IhSsion  des  Wassers ^u  finden  scheinen,  einer  Adhri- 
in,  die  sich  mit  dem  Zustande  dieser  Substanz  aüffal- 
id  rerlndert,  und  die,  wenn  man  diese  Substanz  tou 
ler  Unreinigkeit  oder  Jedem  fremden  Stoff  befreit,  bedeu- 
id  zunimmt.  In  Folge  dieser  Adhäsion,  welche  auf 
D  höchsten  Grad  gebracht  wird,  wenn  man  durch  Schvie- 
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Dr.  Ewald  liicselb^t  hat  iiiicli  darnuf  aurmerksiui 
gemacht,  dafs  der  in  diesem  AuTsalz  bei  <ielegeiil)£i(  de: 
Augils  (Aiinal.  Bd.  LV  S.  629)  emUhiite  Irrlliuin,  liiit 
)«ichllicl)  der  Eiiiraclilieil  der  Kristalle  <lieEcs  Minerals 
zuerst  von  ihm  durch  am  Diopsid  gemachte  und  in  sei 
ncr  1S37  gednicklen  Dissertation  verorfenllichle  Beob 
achlungeii,  die  nuch  ^püter  auszugsweise  in  dns  •Uaiid 
buch  der  Optik  von  Hadicke-  (Bd.  1,  IS39,  S.  3S:i 
übergegangen   sind,  berichtigt  worden  ist. 

Zur  niihcren  Erläuterung  dieses  tiegenslandcs  ui.-i; 
Folgendes  dienen.  Man  war  Triiher  der  Meiuung,  da{ 
der  Diopsid,  obgleich  dem  2  -  und  - 1  -  glicdrigeD  Krv 
slallsyslem  augehörig,  sich  dennoch  binsicbis  der  Far 
beu  der  beiden  Itiiigs^sleme,  welche  er  im  polarisirtei 
Liebte  zeigt,  nicht  aii:)1og  den  anderen  2-uDd-)-glie 
drigen  Krystallen,  z.  B.  dem  O^ps,  verhalte,  sondert 
analog  den  2-und-2-gliedrigcu  Krystallen,  wozu  der  Ar 
ragonit,  der  Siiipelor  u.  s.  w,  gehüren  '  ),      Dr.  Kwali 

1)  Sidir  l'ogg»nd..rrr.  ,\nr.»l.  BJ.,XXXV  S.  380  und  Bd.  AXXVl 
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fand,  dafs  diese  Meinung  mir  daher  entstanden  war,  dafs 
alle  Diopside  aus  dem  Zillerthale,  wohl  die  einzigen,  die 
man  zu  optischen  Versuchen  angewandt  hatte,  Zwillings- 
krystalle  sind,  in  welchen  die  beiden  Individuen  die  Ab- 
stumpfungsjQäche  der  scharfen  Seitenkante  der  Säule  mit 
einander  gemein  haben,  wfthrend,  in  Beziehung  auf  diese 
FIXche  in  beiden  Individuen  alles  symmetrisch  liegt,  und 
dafe,  indem  man  aus  einem  solchen  Zwillingskrystall  Plat- 
ten senkrecht  auf  die  Axe  herausschneiden  liefs,  man  in 
diesen  nicht  die  beiden  Riugsysteme  Eines  Individuums 
betrachtete,  sondern  zwei  Bingsysteme  zweier  verschie- 
dener Individuen,  deren  symmetrische  Stellung  gegen  ein- 
ander Symmetrie  in  den  Farbenerscheinungen  hervorbrin- 
gen mnfste,  so  wie  man  die  beiden  anderen  Ringsysteme 
beider  Individuen  ebenfalls  mit  symmetrischen  Farben 
flieht,  wenn  man  eine  Platte  beobachtet,  deren  Ebenen 
parallel  der  in  ihr  enthaltenen  Zwillingsgränze  sind«  Hr.  * 
Dr.  El.  fand  nun  femer,  dafs,  wenn  man  die  beiden  In- 
dividuen trennt  und  aus  einem  derselben  eine  Platte 
sdileiff,  in  der  man  beide,  diesem  Einen  Individuum  an- 
gehörigen  Ringsysteme  unter  gleichem  Winkel  gegen  die 
Normale  der  Platte;  d.  i.  unter  gleichem  Winkel,  gegen 
die  Mittellinie  der  beiden  optischen  Axcn  sieht,  diese 
beiden  Ringsysteme  in  der  That,  in  Beziehung  auf  ihre 
Farben  sich  nicht  mehr  symmetrisch  verhalten,  sondern 
ansymmetrisch,  wie  beim  Gyps,  und  dafs  also  die  Er- 
scheinungen am  Diopsid  einem  allgemeinen  Gesetz,  dafs 
Mangel  an  Symmetrie  in  der  Krystallform,  wie  er  sich 
in  der  Endigung  der  2-und-l-gliedrigen  Krystalle  fin- 
det, auch  Mangel  an  Symmetrie  in  den  Farben  der  bei- 
den Ringsysteme  nach  sich  ziehen  müsse,  nicht  mehr  ent- 
gegenstehen. P. 
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XVL     Berichtigende  Zusätze  zur  j4bhandluiig  des 

Hrn.  Prof.  Naumann. 


[Dicte  BcnditifBf  c«  wordm  mir  nm  ilem  gccluira  Bm.  Ycrf«Mer  «bor- 
taodl,  an  sie  g«lidri(cii  Orts  in  der  Abbandhmc  anakrinica;  Xad^t 
lieCni  tie  aber  ui  jpSt  ein,  als  da(s  diclj  nocb  vor  dem  Dmck  bSu« 
gescbcbcn  können.    Ich  erlaube  mir  daber,  th:  naditrSgUch  ni  (eben.  Pl\ 

In, der  Uebencbnft  S.  1  lese  oub  BkUiMieümng  PifUr  Pßmtgn 
iUtt  BiatUUUung  im  I^/lmxenrtieh ;  ferner  5.  2  Z.  23  tcballc  man 
dn  nach  dem  W^orte  ^Kutdeckungen**  die  Worte  ^Sdumpmr's  tintt* 
Endlicb  ist  auf  S.  28  der  dritte  Absats  fol^endermalsen  so  lesen: 

„Der  einfache  Qnincnnx  ist  es,  wdcbcr  vielen  wirieligcn  Blaitstel- 
I— frn  sn  Gmndc  liegt.  So  eiHsprecben  di«  paarweise  gcgcnObefstcben» 
den  Blatter  mit  altemircndcn  Paaren  (dse  aheminrndcn  sweiglicdrigca 
Wiftcl)  einem  in  zwei  Cjden  aosgcbildcten  binären  Quincnnst  wibrcod 
die  Stellung  der  Schcideoiähne  ond  Zweige  drr  E^oisrten  einen  ciei- 
fath  wiederholten  binSrcn  Quincnnx  repriscntirt.  Andere  Blattwirtel 
enUprecben  anderen  VarietAcn  >  des  einCicbeB  Qnrnoimc,  welche  in  swei- 
oder  nebrladi  wiederholten  Cjelen  aur  Ausbildung  gelangt  sind.  Aber 
aoch  der  tusamuneng^^eisie  Quincuns  muCi  wirtdige  Blattslellmigen  Ite- 
fetn,  sobald  er  in  witderiuUitn  Cydcn  um  den  Stamm  bcnsm  ausge- 
bildet ist.  So  können  %.  B.  an  Pinus  picea  und  Piiuu  syriresiris  swci- 
glicdrige  Wirtcl  dadurch  entstehen»  dals  das  Gcscts  jf  swet  Mal  um  den 
Slaauo  herum  erfulÜ  ist.     Bedeutet  r  die  Bepctitioossabl  des  Cyelns,  so 


aus- 


kann  man  jede  wirtdige  Blattstelinng  im  Allgemeinen  durch  '*("] 

drücken;   i«l   nt^O,  so  entstdien  Wirtd  mit  onmittdbar  über  einander 
stehenden  BISuem,  wie  bd  Gaßum  und  anderen  Pflansen.** 


1842.  ANNALEN  VTo.  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LVL 


I.     lieber  den  Procejs  des  Sehens  und  die  TVir- 

kling  des  Lichts  auf  alle  Körper; 

von  Ludwig  Moser. 


.in  unserer  Zeit,  wo  mannichfache  Untersuchongen  über 
die  WirkoDgen  des  Lichts  auf  die  Oberflächen  gewisser 
Substanzen  angestellt  werden  —  Wirkungen,  welche  man 
chemische  nennt,  und  schwerlich  lange  noch  so  nennen 
wird  —  dürfte  die  Frage  zur  Sprache  kommen:  ist  es  viel« 
leicht  eine  ähnliche  Wirkung,  welche  die  Retina  vom  Licht 
erleidet?  Ist  der  optische  Nerv  der  Leiter  für  die  Schwin- 
gungen des  Lichts,  oder  leitet  er  das  Gefühl  seiner  ma- 
teriellen Wirkungen  zum  Centralorgan?  Ich  glaube,  es 
lassen  sich  viele  Erscheinungen  beim  Sehen  nicht  wohl 
mit  d^  ersteren  Vorstellung  vereinigen,  und  sie  werden 
leicht  verständlidi,  wenn  man  materielle  Wirkungen  zu- 
gesteht. Um  nur  eines  vorläufig  anzuführen,  mache  ich 
auf  den  Einfluls  auftnerksam,  den  die  Zeit  bei  dem  Pro- 
ceÜB  des  Seheiis  spielt,  in  der  Art,  dafs  die  äufseren  Ob- 
|ecte  nicht  instantan  wahrgenommen  werden,  dafs  die 
Farbe  derselben  von  der  Zeitdauer  der  Betrachtung  ab- 
hängt, da(s  endlich  die  gesehenen  Objecte  nicht  mit  die- 
sen verschwinden,  sondern  eine  mehr  oder  weniger  lange 
Zeit  im  Auge  noch  vorhanden  sind.  ,  Ich  werde  in  dem 
Folgenden  versuchen,  die  Analogie  der  Wirkung  des 
Lichts  auf  die  Retina  mit  der  auf  andere  Substanzen,  die 
man  jetzt  zu  studiren  anfängt,  so  weit  als  möglich  zu 
verfolgen,  ohne  dabei  auch  nur  einen  Schritt  weiter  zu 
gehen,  ab  den  meine  viclföltigen  Untersuchungen  zu  ma- 
chen bereditigen.    Denn  ich  verhdile  es  mir  nichts  d»S& 

PoggcndorfP*  AnnaL  Bd  IT/.  \% 
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man  dem  Gegenstände,  den  ich  zur  Sprache  bringe,  Ton 
vom  herein  nicht  sehr  geneigt  seyn  durfte,  daCs  ein  star- 
kes VoniTtheil  der  Behaoptnng  sich  widersetzen  möcktc^ 
dafs  das  Licht  auf  der  Retina  materielle  Verändemngen 
hervorbringe,  und  i/vären  sie  auch  so  unbedeutend,  als 
ich  zu  zeigen  hoffe,  daCs  sie  wirklich  sind.  Diese  Lage 
der  Sache  gebietet  die  möglichste  Vorsicht;  allein  sie 
kann  mich  nicht  bestimmen  eine  Ansicht  zurückzuhalten, 
die  mir  nach  reiflicher  Ueberlegung  wohl  begründet  za 
sejrn  scheint. 

Zunächst  mögen  folgende  drei  Sätze  bewiesen  wer- 
den:.!) die  violetten  und  blauen  Strahlen  des  Lichts  sind 
nicht  ausschlieCBlich  die  chemisch  wirkenden,  oder  wenn 
man  leuchtende  und  chemische  Strahlen  im  Licht  unter- 
scheiden will,   so  sind  in  den  am  meisten  brechbaren 
Strahlen    des  Spectrums    die  chemischen  Strahlen  nicht 
ausschliefslich  enthalten;  2)  es  ist  nicht  nothwendig,  nnd 
in  den  am  besten  beobachteten  Erscheinungen  sogar  be- 
stimmt nicht  der  Fall,  dafs  das  Licht  eine  materielle  Tren- 
nung   von    chemisch    verbundenen  Substanzen  bewirke. 
Die  Wirkungen  des  Lichts  sind  vielmehr  der  Art,  dafs 
sie  sich,  wie  ich  zeigen  werde,  auf  völlig  andere  Weise 
nachahmen  lassen,  wobei  dann  der  Begriff  einer  chemi- 
schen Zersetzung  gänzlich  ausgeschlossen  wird;  3)  auch 
die  anhaltendste  Wirkung  des  Lichts  scheint  nur  die  äu- 
fserste  Oberfläche  der  Substanzen  zu  afficiren,  und  selbst 
die  für  gewöhnlich  so  äufserst  dflnne  Jodsilberschicht  kei- 
nesweges  zu  durchdringen. 

Es  ist  klar,  dafs  wenn  diese  drei  Behauptungen  be- 
wiesen worden,  die  stärksten  Einwendungen  gegen  die 
neue  Ansicht  beseitigt  seyn  würden.  Während  nämlich 
auf  das  Auge  alle  Farben  einwirken,  so  glaubt  man  ge- 
wöhnlich, dafs  auf  die  übrigen,  für  das  Licht  empfäng- 
lichen Stoffe  nur  bestimmte  einzelne  Farben,  und  zwar 
hauptsädilich  das  Violett  und  Blau,  von  Einflufs  sejren. 
Ich  werde  diesen  Einwand  nicht  durch  die  Bemerkung 
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widerlegen  (die  es  gat  seyn  mag  in  anderen  Fällen  im 
Gedächtnifs  zu  behalten),  dafs  wir  den  Effect  des  Lichts 
Tor's  erste  nar  bei  sehr  wenigen  Substanzen  kennen,  bei 
denen  derselbe  gerade  augenscheinlich  gemacht  werden 
kann;  da£s  das  Licht  auf  sehr  viele  andere  Substanzen, 
▼ielleicht  auf  alle  wirken  mag  (man  sehe  das  Ende  die* 
aes  Abschnitts),  und  dafs  darunter  leicht  einige  seyn  mö 
gen,  die  von  allen  Farben  afficirt  würden.  Diese  Be- 
rufung auf  Unkenntnifs  ist  in  sofern  nicht  nöthig,  als 
das  Silberjodid  in  der  That  von  allen  Farben  eine  ei- 
genthtimliche  Lichtwirkung  erfährt,  ja  dafs,  wie  ich  zei- 
gen werde,  es  einen  Zustand  di^es  Körpers  giebt,  worin 
alle  Fariben  zugleich  von  gleicher  Wirkung  auf  dasselbe 
sind.  .  Die  Sätze  ad  2  und  3  belehren  dann,  wie  gering 
die  Veränderungen  sind,  welche  das  Licht  hervorbringt  $ 
bei .  anhaltender  Wirkung  mögen  dieselben  bedeutender 
werden,  allein  das  spräche  gerade  für  die  aufgestellte 
Ansicht  Denn  die  anhaltende  Fixirung  eines  Gegenstan- 
des, die  dem  Auge  stets  so  schwer  wird,  zeigt  in  ihren 
bekannten  Nachwirkungen,  dafs  die  Veränderungen  auf 
der  Retina  auch  so  ganz  unbedeutend  nicht  seyn  kön- 
nen, da  sie  nach  den  Umständen  Minuten,  Stunden,  ja 
Tage  and  Monate  braucht,  um  auf  ihren  normalen  Zu- 
stand zurückzukehren. 

Ehe  ich  an  die  Versuche  gehe,  will  ich  ein  Wort 
über  die  Art  und  Weise  sagen,  wie  man  sie  am  besten 
anstellt«  Es  scheint  anfangs  bequemer  sich  der  empfind-^ 
lidien  Papiere  und  eines  verfinsterten  Zimmers  zu  bedie- 
nen; man  wird  jedoch  bald  finden,  dafs  diese  Art  nicht 
die  brauchbarste  sey.  Man  erhält  keine  entscheidenden 
Resultate,  .und  bleibt,  mindestens  in  Bezug  auf  die  fei- 
neren Phänomene,  stets  ongewifs.  Das  einzig  zweckmä- 
Cuge  Verfahren,  welches  so  oft  angewandt  werden  sollte 
als  CS  angeht,  ist  das  von  Daguerre.  Seine  Vorschrif- 
ten sind  auf  ein  vollendet  artistisches  Bild  calculirt,  und 
genügen. diesem  Zweck  vollkommen,  mit  Ausnailniie  4asc 
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Jodining  des  Silbers,  (&r  welche  er  unzweckinäCsige  Ap- 
parate angegeben  hat.  Wenn  es  sich  um  physikalische 
Versuche  handelt,  so  kann  man  von  den  strengen  Vor- 
sdiriften  mitunter  viel  ermttfsigen;  allein  man  wird  doch 
nicht  gut  thun,  den  Zweck,  vollkommene  Bilder  zu  er- 
halten, ganz  aufser  Augen  zu  lassen.  Es  ist  tibrigens 
nicht  meine  Absicht,  mich  hier  auf  diesen  Gegenstand 
weiter  einzulassen;  ich  werde  nur  eine  brauchbare  Vor- 
richtung zum  Jodiren  beschreiben,  damit  man  die  nach- 
folgenden Versuche  leicht  wiederholen  könne. 

Auf  den  Boden  eines  etwa  1  Zoll  hohen,  und  im 
Uebrigen  der  Grö&e  der  Silberplatten  entsprechenden, 
Kastens,  aus  welcher  Substanz  man  wolle,  befestige  man 
eine,  mit  irgend  einem  wollenen  Zeuge  überzogene  Glas- 
tafel, und  richte  eine  zweite  ganz  gleiche  ein,  die  erste 
damit  zu  bedecken.  Zwischen  beide  Glasplatten  streue 
man  etwas  Jod,  welches  sehr  bald  die  ganze  Masse  des 
Zeugs  durchziehen  und  schwarz  färben  wird.  Dabei  ver- 
hindern die  beiden  Glastafeln  das  Entweichen  des  Jods, 
and  man  hat  selten  nöthig  etyvas  nachzustreuen.  Legt 
man  nunmehr  die  Silberplatte  über  die  untere  Glastafel, 
so  erhält  man  eine  gleichmäfsige  Schicht  goldgelben  Sil- 
berjodids,  und,  was  die  Hauptsache  ist,  in  einer  wenig 
veränderlichen  Zeit,  wenn  die  Temperatur  sich  nicht  auf- 
fallend ändert.  Bei  meinem  Apparat  dauert  z.  B.  das 
Jodiren  stets  ^60  bis  70  Secunden.  Das,  was  in  Paris 
über  die  Nothwendigkeit  metallischer  Ränder,  um  eine 
gidchmäfsige  Jodschicht  zu  erhalten,  behauptet  worden, 
wäre  eben  so  unerklärlich  als  es  in  der  That  unbegrün- 
det ist;  man  kann  vielmehr  die  Silberplatte  für  sich  al- 
lein, oder  wie  man  es  sonst  für  gut  findet,  den  Jod- 
dämpfen aussetzen« 

Zu  vielen  Versuchen  ist  es  wünschenswerth ,  die 
Empfindlichkeit  des  Jodsilbers  zu  steigern,  und  hierzu 
scheint  Chlorjod  die  beste  Substanz  zu  sejn.  Wenn 
man  es  auf  folgende  Weise  bereitet  und  anwendet,  so 
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wird  man  das  nicht  bestätigen ,  was  von  vielen  Seiten 
über  die  Unsicherheit  dieser  Substanz  behauptet  wird. 
In  eine  Flasche  mit  möglichst  grofser  Oeffnung,  welche 
durch  einen  Glasstöpsel  wohl  zu  verschlicfsen  ist,  thue 
man  eine  kleine  Quantität  Jod,  und  setze  diese  Flasche 
offen  in  eine  gröfsere,  worin  Chlorkalk  befindlich  ist 
Man  giefse  etwas  Schwefelsäure  in  den' Chlorkalk ,  ver- 
schliefee  die  gröfsere  Flasche  und  lasse  sie  1  bis  3  Tage 
stdien;  man  wird  dann  in  der  kleinen  Flasche  eine  von 
den  beiden  Verbindungen  des  Chlors  und  Jods,  die  feste 
oder  flüssige,  oder  auch  beide  zugleich  haben.  Weilm 
man  nun  die  Silberplatte,  nachdem  sie  dem  Jod  ausge- 
setzt worden,  20  oder  30  Secunden  über  dieses  Chlor- 
jod bewegt,  so  wird  sie  Bilder  in  einigen  Secunden  lie- 
fern, und  zwar  wenn  die  Intensität  des  Lichts  sich  nicht 
ändert,  stets  in  derselben  Zeit,  so  dafs  keine  Unsicher« 
beit  vorhanden  ist. 

Wenn  man  eine  jodirte  Silberplatte  gehörige  Zeit 
der  Lichtwirkung  in  einer  Camera  obscura  aussetzt,  so 
erhält  man  bekanntlich  ein  Bild,  welches  sich  dadurch 
auszeichnet,  dafs  die  hellen  Parthien  dunkel,  die  in  der 
Wirklidikeit  dunkelen  auf  dem  Bifde  hell  erscheinen, 
indem  an  den  Stellen,  wo  das  Licht  nicht  wirkte ,  das 
Jodsilber  seine  ursprüngliche  hellgelbe  Farbe  behält.  Diese 
Art  von  Bildern,  welche  artistisch  ganz  unbrauchbar  sind, 
werde  ich  in  der  Folge  »negativem  nennen,  wie  Her- 
scbel  es  vorgeschlagen. 

Die  Entdeckung  Da gu er re's  besteht  nun  darin,  dafs 
noch  ehe  dieses  negative  Bild  entstanden,  zu  einer  Zeit 
also,  wo  auf  der  jodirten  Silberplatte  noch  keine  Art 
von  Wirkung  wahrzunehmen  ist,  eine  Wirkung  doch 
schon  stattgefunden  hat,  in  der  Art,  dafs  die  vom  Licht 
getroffenen  Stellen  die  Eigenschaft  -erhalten  haben,  die 
Qaecksilberdämpfe  niederzuschlagen.  Es  interessirt  hier 
vorerst  das  Factum,  dafs  das  Ldcht  im  Jodsilber  Modi^ 
ficationen  hervorbringen  könne,  die  man  ohne  besoüd^t^ 
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Hülfeinittel  nicht  wahrnimmt,  und  in  dieser 
ffihrt  die  schöne  Entdeckung  des  jüngeren  Becquerel 
noch  einen  Schritt  weiter«  Wenn  die  Quecksilberdftmpfe 
▼on  dem  Jodsilber  condensirt  werden  sollen,  so  erfor- 
dert das  eine  Einwirkung  des  Lichts  während  einer  ge- 
wissen Zeit;  gönnt  man  dem  Licht  diese  Zeit  nicht,  lo 
schlagen  sich  nachher  keine  Quecksilberdämpfe  nieder, 
und  es  könnte  wiederum  scheinen,  als  wenn  das  Licht 
noch  von  keiner  Wirkung  gewesen  sey.  Allein  Becqiie* 
rel  legt  eine  solche  Platte  unter  einem  rothen  Glase  in 
die  freie  Sonne,  und  erhält  dann,  wenn  diefs  nicht  xa 
lange  geschieht,  das  positive  Bild  in  den  Quecksilber- 
dfimpfen,  und  wenn  die  Silberplatte  länger  unter  dtei 
rothen  Glase  liegt,  das  negative.  Hieraus  folgt  also,  dafs, 
obgleich  die  Camera  obscura  nur  sehr  kurze  Zeit  ge- 
wirkt, ihre  Wirkung  auf  dem  Jodsilber  doch  schon  vor- 
handen gewesen  seyn  mufs;.denn  die  rothen  Strahlen 
setzen  diese  Wirkung  fort. 

Von  der  Vorstellung  ausgehend,  dafs  die  chemischen 
Wirkungen  des  Lichts  mit  den  violetten  und  blauen  Strals 
len  verbunden  seyen,  sieht  Becquerel  die  angeführte 
Thatsache  an,  als  werde  durch  sie  die  Existenz  zweier 
verschiedenartiger  chemischer  Strahlen  nachgewiesen,  und 
als  habe  m9n  zu  unterscheiden:      , 

1)  anregende  Strahlen,  rayons  exciiaieurs, 

2)  fortwirkende  Strahlen,  rayons  continuateurs. 
Zu  den  ersteren  würden  dann  die  violetten  und  blauen, 
zu  den  letzteren  die  rQthen  und  auch  die  gelben  ge- 
hören. 

Ich  habe  diese  Versuche  im  Allgemeinen  bestätigt. 
Wenn  an  einem  Tage  die  Platte  8  Minuten  in  der  Ca- 
mera obscura  bleiben  müfste,  um  nachher  in  den  Qneck- 
silberdämpfen  ein  richtiges  Bild  zu  geben,  so  nahm  ich 
sie  'Schon  nach  1  oder  4-  Minute  heraus »  legte  sie  2  Mi- 
nuten lang  unter  dem  rothen  Glase  in  die  freie  Sonne^ 
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uod  erhielt  dann  in  den  Qoecksilberdämpfen  das  richtige 
Bild.  Ich  gebe  diese  Zeiten  beisfMelsweise,  da  sich  keine 
allgemeinen  Regeln  darüber  werden  aufstellen  lassen,  und 
füge  nur  hinzu,  dafs  wenn  ich  die  Wirkung  der  Camera 
obscura  gar  zu  bald  unterbrach,  ich  nachher  kein  Bild 
erhielt,  obgleich  meine  rothen  Gläser  wenig  violette  und 
blaue  Strahlen  durchliefsen.  Lag  die  Platte  etwas  länger 
unter  dem  rothen  Glase,  dann  entstand  ein  negatives 
Bild,  und  diesen  Umstand  wendet  man  oft  mit  Vortheil 
an,  sich  von  der  Existenz  einer  Lichtwirkung  auf  dem 
Jodsilber  zu  überzeugen,  ohne  dafs  es  nöthig  wäre  Queck« 
silberdämpfe  zu  Hülfe  zu  nehmen.  ! 

Sehr  verschieden  hiervon  wirken  die  gelben  Gläser. 
Ich  besitze  deren,  welche  beim  Durchsehen  ein  reines 
Gelb  zeigen,  und  andere,  welche  in's  Röthliche  spielen. 
Die  letzteren  wirken  wie  die  rothen  Gläser,  nur  lassen 
sie  viel  weifses  Licht  durch,  welches  das  Jodsilber  bchwärzt. 
Nimmt  man  von  den  rein  gelben  Gläsern,  bedeckt  damit 
eine  jodirte  Silberplatte,  welche  so  ziemlich  die  richtige 
Zeit  in  der  Camera  obscura  gelassen  worden,  und  legt 
de  in  die  Sonne,  so  sieht  man  eine  merkwürdige  £r-^ 
scheinung.  Während  die  Platte  anfangs  noch  kein  Bild 
zeigte,  entsteht  nun  rasch  ein  negatives  Bild,  dieses  ver- 
schwindet und  in  etwa  lü  bis  15  Minuten  ist  ein  posi' 
iives  Bild  da,  d.  h.  ein  solches,  wo  die  hellen  Parthien 
des  Objects  hell,  die  dunkeln  dunkel  erscheinen.  Un- 
ter dem  gelben  Glase  erhalten  diese  positiven  Bilder  im- 
mer einen  schwärzlichen  Ueberzug;  dicfs  abgerechnet,  sind 
sie  jedoch  von  vollkommener  Schärfe  und  Deutlichkeit. 

Während  ich  mit  rothen  Gläsern,  selbst  bei  der  an- 
haltendsten Wirkung  der  Sonne,  niemals  ein  solches  po- 
sitives Bild  habe  entstehen  sehen,  erhält  man  dasselbe 
durch  grüne  Gläser  sehr  gut,  wenn  auch  nicht  so  rasch 
als  durch  die  gelben. 

Fafst  man  diese  Thatsachen  zusammen,  die  ich  gleich 
anders  darstellen  werde,  so  kommt  man  zu  folgender  An« 
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eicht  Ober  die  Wirkung  der  einzeliieii  Farben  des  Lichts^ 
die  von  der  BecgaerePs  sehr  verschieden  ist.  Auf  das 
gewöhnliche  Süberjodid  wirken  nur  die  violetten  und 
blauen  Strahlen;  sie  verändern  dasselbe,  wiewohl  an- 
fangs so  wenig,  dafs  es  nicht  wahrgenonunen  werden 
kann.  Dafs  wirklich  eine  Veränderung  stattgefunden, 
obgleich  das  Jodsilber  noch  seine  gelbe  Farbe  behalten 
hat,  beweisen  die  Quecksilberdämpfe.  In  dieser  Veraih 
derung  des  Silbeijodids  kann  man  zunächst  zwei  Stufen 
onterscheiden«  In  der  ersten  derselben  ist  das  Jodid  so 
modifidrt,  daCs  nunmehr  die  rothen  und  orangenen  Strah* 
len  so  gut  als  die  blauen  und  violetten  darauf  wirken« 
Die  gelben  Strahlen  wirken  dann  noch  nicht;  denn  nimmt 
man  die  Platte  zu  früh  aus  der  Camera  obscura,  so  ver^ 
mögen  die  gelben  Gläser  keine  Wirkung  hervorzubrin- 
gen. In  der  zweiten  Stufe  der  Veränderung  wirken  nun 
auch  die  gelben  un4  grünen  Strahlen.  Diefs  ist  unge- 
fthr  der  Moment,  wo  das  veränderte  Silberjodid  die  Ei- 
genschaft hat,  die  Quecksilberdämpfe  niederzuschlagen. 
In  diesem  Moment  also  wirken  alle  Farben  auf  das  Sil- 
berjodid,  und  es  wäre  schon  deshalb  nicht  riditig,  von 
ausschliefslich  chemisch  wirkenden  Strahlen  im  Spectrum 
zu  sprechen.  Das  Folgende  wird  diese  gewöhnlich  an- 
genommene Behauptung  noch  stärker  widerlegen. 

Die  Wirkung  der  violetten,  blauen  und  später  auch 
der  übrigen  Strahlen  geht  dahin,  das  gelbe  Silberjodid 
zu  schwärzen.  Ist  dieser  Zustand  eingetreten,  dann  hat 
die  Wirkung  dieser  Strahlen  ihr  Ende  erreicht,  das  ge- 
schwärzte Silberjodid  wird  von  ihnen  gar  nicht  weiter 
afGcirt.  Man  ist  über  diesen  schwarzen  Stoff  nicht  einig; 
einige  halten  ihn  für  reines  Silber,  einige  für  eine  ver- 
schiedene Verbindung  des  Silbers  mit  dem  Jod,  für  ein 
Silberjodür,  ja  es  ist  die  Meinung  ausgesprochen  worden, 
das  Silberjodid  werde  durch  die  anhaltende  Wirkung  des 
Lichts  nur  isomer  verändert,  welche  Meinung  ich  für  die 
wahrscheinlichste  halte,  Dafs  dieser  schwarze  Stoff  kein 
reines  Silber  seyn  könne,  wird  später  noch  besser  ge- 
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zeigt  werden.  Hier  genügt  die  Thatsache,  dafs  die  gel- 
ben Strahlen  aus  dem  negativen  Bilde  ein  positives  ma- 
chen, das  geschwärzte  Silber  also  wieder  entfärben,  um 
za  beweisen,  dafe  dasselbe  kein  reines  Silber  seyn  werde, 
bei  dem  eine  solche  Wirkung  nicht  zu  beobachten  ist. 
Uebrigens  wäre  es  wünschenswerth  genug,  diesen  eigen- 
thümlichen  Stoff  genau  kennen  zu  lernen.  Da  nun;  wie 
schon  bemerkt,  die  violetten,  blauen,  rothen  und  oran- 
genen  Strahlen  auf  das  geschwärzte  Silber  gar  nicht  wei- 
ter wirken,  die  gelben  und  grünen  Strahlen  aber  wohl, 
so  hat  man  wiederum  keinen  Grund,  von  der  vorzog», 
weise  diemischen  Wirkung  der  einen  Gruppe  von  Strah- 
len gegen  die  andere  zu  sprechen,  und  hiermit  ist  die 
Behauptung  ad  1  zu  Anfang  dieses  Abschnitts,  wie  ich 
glaube,  schon  hinlänglich  bewiesen. 

Wenn  man  das  Vorangehende  erwägt,  so  sieht  man 
leicht  ein,  dafs,  um  die  eigenthämliche  Wirkung  der  gel- 
ben and  grünen  Strahlen  zu  untersuchen,  es  keiner  ge- 
färbten Gläser  bedarf;  denn  diese  Wirkung  föngt  er^t 
dann  an,  wenn  die.  übrigen  Strahlen  ihre  Wirksamkeit 
verloren  haben.  Man  kann  also  mit  weifsem,  unzersetz- 
iem  Licht,  oder  mit  dem  reinen  Licht  der  Sonne  operi- 
ren,  und  dann  wird  man  zu  folgenden  frappanten  Ver- 
sochen  geführt,  die  man  leicht  genug  bestätigen  wird. 

Eine  )odirte  Platte  vnirde  in  die  Sonne  gelegt,  bis 
sie  geschwärzt  worden,  welches  rasch  geschieht  Hier- 
auf wurde  sie  zur  Hälfte  vor  der  Sonnenwirkung  ge- 
schützt und  liegen  gelassen;  schon  nach  wenigen  Minu- 
ten sah  man,  dafs  die  unbedeckte  Hälfte  auffallend  hel- 
ler geworden  war,  als  die  bedeckte.  Diese  Entfärbung 
dauert  einige  Zeit,  und  am  Ende  wird  die  vorher  schwarze 
Platte  im  reflectirten  Licht  grünlich -gelblicht.  Diese  Wir- 
kung rührt  von  den  gelben  und  grünen  Strahlen  der  Sonne 
her,  und  so  ergiebt  sich  also,  dafs  das  Sonnenlicht,  un- 
onterbrochen  auf  gelbes  Silberjodid  wirkend,  .dasselbe 
erst  dunkel  macht  und  dann  wieder  enlf^bt. 

Eine  jodirte  Silberplatte  wurde  in  det  So\m^  ^^- 
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schwärzt,  bis  die  Schwärzung  nicht  mehr  zunahm,  und 
hierauf  in  eine  Camera  obscura  gebracht,  die  auf  Häu- 
ser gerichtet  war.  Nach  24  Stunden  wurde  sie  heraus- 
genommen, und  zeigte  nun,  wie  zu  erwarten  stand,  ein 
richtiges  posüwes  Bild  mit  dem  gewöhnlichen  Detail.  Die 
hellen  Parthien  des  Objects  hatten  im  Bilde  eine  stahl- 
graue Färbung,  die  dunklen  waren  schwarz. 

Folgender  Versuch  ist  sehr  überrasch^id,  obgleich 
leicht  aus  der  besprodienen  Wirkung  der  gelben  und 
grünen  Strahlen  zu  erklären*  Man  Jodide  eine  Silber- 
platte, bringe  sie  an  einem  Tage,  an  welchem  die  Sonne 
scheint,  in  die  Camera  obscura,  und  lasse  sie  eine  halbe, 
eine  ganze  Stunde  oder  länger  darin,  so  daCs  ein  stariL 
ausgeprägtes  negatives  Bild  entstehe.  Jetzt  lege  man  die 
Platte  in  die  freie  Sonne,  und  man  wird  ein  schönes 
Phänomen  sehen.  Nach  einigen  Minuten  verschwindet 
das  negative  Bild  und  es  entsteht  ein  eben  so  starkes 
positives,  in  welchem  die  hellen  Parthieen  bläulichgrün 
und  die  dunklen  rothbraun  sind. 

Man  sieht  ans  allen  diesen  Versuchen,  dafs  die  Frage, 
welche  Farbe  des  Lichts  chemisch  wirken  werde,  in  ab- 
stracto nicht  zu  beantworten  ist;  wie  das  durch  das  gelbe 
Silberjodid  und  durch  das  geschwärzte  gründlich  genug 
gezeigt  wird.  Wir  kennen  nun  in  dieser  Beziehung  bis 
jetzt  wenig  Stoffe,  und  es  mufs  daher  vorläufig  unent- 
schieden bleiben,  ob  die  für  die  Einwirkung  des  Lichts 
auf  das  Silberjodid  gefundene  Gesetze  allgemein  seyen, 
mit  Differenzen  freilich,  was  diese  oder  jene  Farbe  be- 
trifft. Ich  habe '  nur  die  weingeistige  Lösung  des  Gua- 
jaks  hierauf  untersucht,  und  allerdings  sehr  analoge  Er- 
scheinungen erhalten.  Bestreicht  man  Papiere  mit  die- 
ser Auflösung,  so  haben  sie  anfangs  eine  röthliche  Fär- 
bung, welche  im  Tageslicht  theegrün  wird.  Die  zuerst 
wirksamen  Strahlen  sind  die  violetten,  blauen  und  grü- 
nen. Sie  färben  das  röthliche  Papier  bläulichgrün,  die 
violetten  Strahlen  färben  es  sogar  blaa     Ist  das  Papier 
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am  Tageslicht  theegrün  gefärbt  worden,  und  legt  man 
es  unter  rothen  und  gelben  Gläsern  in  die  Sonne,  so 
nimmt  es  eine  hellröthliche  und  etwas  bräunliche  Farbe 
an.  Roth  und  Gelb  wirken  also  auf  den  durch  die  violet- 
ten, blauen  und  grfinen  Strahlen  schon  modificirten  Guajak, 
wie  Grün  und  Gelb  auf  das  geschwärzte  Silberjodid. 
Hiemadi  kann  man  nun  dem  Bisherigen  zufolge  erwar- 
ten, dafs,  nachdem  die  Sonne  das  röthliche  Papier  grfin 
gefärbt  habe,  sie  bei  fortgesetzter  Wirkung  es  auch  wie> 
der  röthlich  erscheinen  lassen  werde,  und  so  zeigt  es  sich 
in  der  That.  Dieses  Factum  bestätigt  man  in  sehr  kur- 
zer Zeit  bei  guter  Sonnenbeleuchtnng;  in  der  Camera 
obscura  jedoch  habe  ich  auf  diesen  Papieren  Bitder  erst 
in  24  Stunden  erhalten,  die  noch  dazu  wenig  Detail  sehen 
lieben. 

Ich  werde  jetzt  die  Behauptung  ad  2  zu  erweisen 
suchen,  dafs  die  Wirkung  des  Lichts  nicht  nothwendig 
darin  bestehe,  zwei  demisch  verbundene  Stoffe  von  ein- 
ander zu  trennen.  Dieser  Theil  der  Behauptung  folgt 
eigentlich  schon  aus  der  Entdeckung  Daguerre's  und 
noch  mehr  ans  der  Becquerers,  nach  welchen  das 
Licht  auf  dem  Jodsilber  und  auf  dem  Bromsilberpapier 
(mit  welcher  Substanz  der  letztere  hauptsächlich  experi- 
mentirte)  Veränderungen  hervorbringt,  welche  durch  die 
Quecksilberdämpfe  und  das  rothe  Glas  allerdings  ange- 
zeigt werden,  sonst  aber  nicht  wahrnehmbar  sind,  und 
jede  Annahme,  als  wenn  hierbei  Jod  von  dem  Silber  ge- 
trennt werde,  von  selbst  aussdilicfsen.  Ich  werde  auch 
bald  nachher  Phänomene  beschreiben,  welche  ähnliche 
W^irkungen,  wie  das  Licht  sie  bei  diesen  Versuchen  zeigt, 
aof  ganz  andere  Art  hervorbringen  lehren,  z.  B.  auf  ei- 
ner reinen  Silberfläche,  wo  also  von  chemischem  Effect 
gar  nicht  die  Rede  seyn  kann. 

Diefs  betrifft  die,  anfänglichen  Modificationen,  wel- 
che das  Licht  auf  der  Oberfläche  hervorbringt.  Die  fort- 
gasefaUe  Wirkung  desselben  zeigt  sich  äufserlich  als  eine 
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Schwäraang  des  Silberjodids  und  anderer  Silbenrerbiii- 
dnngen,  and  diese  Modification  ist  gewifs  bedeutender; 
allein  sie  rechtfertigt  doch  auch  die  Annahme  nicht,  dals 
durch  das  Licht  hierbei  wirklich  eine  chemische  Zer- 
setzung hervorgebracht  werde.  Um  nidit  mÜsverstanden 
zu  werden,  will  ich  bemerken,  dalJs  mich  hier  die  an- 
derweitigen chemischen  Wirkungen  des  Lichts,  z.  B.  auf 
Chlor  und  Wasserstoff,  die  Zersetzungen  des  Goldoxyds, 
einiger  Salze,  der  Salpetersäure  u.  s.  w.,  nicht  interesai- 
ren  können;  denn  1)  mögen  viele  dieser  chemisdien  Wir- 
kungen bei  dem  jetzigen  Stand  der  Sache  wohl  eine  neue 
Untersuchung  verdienen,  und  2)  kommt  es  hier  im  Grunde 
nur  darauf  an,  in  einem  einzigen  bekannteren  und  bes- 
ser zu  untersuchenden  Falle  die  Abwesenheit  chemischer 
Trennungen  bei  der  Lichtwirkung  nachzuweisen,  um  dann 
zu  der  Annahme  berechtigt  zu  seyn,  daCs  der  Effect  des 
Lichts  auf  die  Substanz  der  Retina  nicht  für  eine  bedeu- 
tendere chemische  Veränderung  gehalten  werde,  als  sie 
wirklich  ist. 

Es  ist  oben  schon  bemerkt  worden,  dafs  das  ge- 
schwärzte Silberjodid  kein  reines  Silber,  etwa  in  Pulver- 
form, sejn  köQne,  da  man  darauf  ein  Bild  erzeugen 
kann.  Dieses  Bild  werde  ich  jetzt  etwas  weiter  verfol- 
gen. Nimmt  man  eine  jodirte  Silberplatte,  bringt  sie  in 
die  Camera  obscura  und  läfst  sie  an  einem  Sommertage 
24  Stunden  darin,  so  erhält  man,  wie  ich  schon  ange- 
geben, nachher  ein  positives  Bild,  welches  also  das  Zfpeile 
von  denen  ist,  welche  auf  dieser  Platte  sich  gebildet  ha- 
ben. Denn  das  erste  ist  ein  negatives.  Das  positive 
Bild  zeigt  eigentlich  nur  Schattirungen  von  Grau,  und 
Farben  habe  ich  unter  diesen  Umständen  darauf  nicht 
gesehen.  Nunmehr  ist  aber  die  Frage  natürlich,  ist  die- 
ses zweite  Bild  das  letzte,  oder  bildet  sich  ein  drittes 
negatives,  dann  ein  viertes  u.  s.  f.,  wenn  man  nur  der 
Wirkung  des  Lichts  die  gehörige  Zeit  gönnt  2W 

Um  diese  Frage  zu  entscheiden,  wurden  zwei  Sil-^ 
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berplatten  jodirt,  die  eine  noch  den  Dämpfen  des  Chlor- 
jods ausgesetzt,  und  dann  jede  für  sich  in  eine  Camera 
obscura  gebracht.  Die  Witterung  war  sehr  ungünstig; 
es  waren  Wintertage,  an  denen  die  Sonne  fast  nicht 
zum  Vorschein  kam;  jede  Camera  obscura  befand  sich 
in  einem  verfinsterten  Zimmer,  alles  seitliche  Licht  zu 
entfernen,  und  war  auf  entfernte  Häuser  gerichtet.  Nach 
13  Tagen  nahm  ich  die  Platten  heraus,  und  sie  zeigten 
beide  ein  richtiges^  positives  Bild.  Die  eine  derselben, 
welche  dem  Chlorjod  ausgesetzt  gewesen,  zeigte  dabei 
die  schönste  Erscheinung,  die  ich  auf  diesem  Gebiete 
noch  gesehen  habe;  die  hellen  Parthieen  waren  in  dem 
lebhaftesten  Himmelblau,  die  dunklen  in  eben  so  lebhaf- 
tem Fenerroth  gefärbt.  Das  andere  Bild  zeigte  ähnliche 
Farben,  aber  bei  weitem  so  lebhaft  nicht  ,Ich  zweifle 
nicht,  dafs  diefs  noch  immer  das  zweite  Bild  war,  da 
bei  der  schlechten  Beleuchtung  ein  viertes^  wenn  solche 
Oberhaupt  stattfinden,  nicht  zu  erwarten  stand.  Allein 
dnen  Schritt  führt  dieser  Versuch  doch  weiter.  Er  lehrt, 
daCs  ans  dem  geschwärzten  Silberjodid  schon  wieder  ein 
gefärbtes  Silberjodid  geworden  war,  blofs  durch  anhal- 
tendere Wirkung  des  Lichts,  Auch  in  anderer  Beziehung 
fand  sich,  dafs  diefs  gefärbte  Silberjodid  schon  wieder 
dem  anfänglichen  ähnlich  war.  Das  anfängliche  vom 
Ldcbt  nicht  afficirte  Silberjodid  wird  nämlich,  nach  dem 
was  Herschel  gefunden  hat,  vom  unterschwefligsauren 
Natron  leicht  aufgelöst  ;*das  geschwärzte  Silberjodid  aber 
nicht.  Ak  ich  nun  die  vorher  beschriebene  Platte  in 
eine  Auflösung  dieses  Salzes  brachte,  löste  sich  der  far- 
;e  Ueberzug  rasch  ab,  und  es  blieb  das  erste  negative 
auf  der  Platte  zurück.  Ein  Beweis,  dafs  die  fort- 
gesetzte Wirkung  des  Lichts  das  schwarze  Silberjodid 
seinem  früheren  Zustand  wieder  zugeführt,  und  dafs  diese 
schwarze  Substanz  wohl  schwerlich  ein  vom  gewöhnlir 
dien  färbten  Silberjodid  sehr  verschiedener  Stoff  seyn 
kOnne. 


Ich  kahe  dkse  YtnmAe,  welche  die 
im  Aaiprvdi  ■fhae«.  io  dKMr  Art  ■icfcf  lortsctzca 
■es:  aoch  hielt  Bich  das  Bedenken  dariMi  ab,  ch  es 
nach  eineoi  Monate  lane  fortgeibhrtcn  Vennch  m  be- 
itiMnen  gdhMPfn  werde,  weiches  Bild  aan  eigcndich  anf 
ier  Platte  habe. 

Ufli  aol  eine  beqvemere  l^eise  diesen  Geecnstand 
nahe  m  treten,  legte  ich  eine  |odirte  Silberplatte  ins 
Tateeslfcht  und,  so  oft  es  anging,  in  die  Soone.  Die 
Platte  worde  zoerst  schwarz,  dann,  wie  schon  angege- 
ben, wieder  hell,  and  zwar  grünlich.  Nach  etwa  14 
Tagen  schien  sie  in  der  Thai  wieder  dookel  geworden 
zn  sejn,  dann  nach  einer  längeren  Zeit  wieder  heller, 
dann  wieder  dankel,  ond  so  habe  ich  diese  Altematio- 
nen  iniodesteiis  5  bis  6  Mal  Tor  sich  gehen  sehen.  Um 
me  got  wahrzonebmen,  habe  ich  aof  die  Platten  tod 
Zeit  za  Zeit  dunkle  Papierstreifen  gelegt,  wodnrch  Theile 
derselben  Tor  der  Lichtwirknng  geschützt  worden;  an^ 
betrachtete  ich  die  Platten  stets  in  derselben  Lage  gegen 
das  reflectirte  Licht,  weil  sich  sonst  hell  ond  dankel  leicht 
umkehreD,  wie  man  diefs  sogar  bei  den  guten  Dag aer- 
re 'sehen  Bildern  wahrnimmt.  Allein  recht  überzeugend 
ist  das  Resultat  jener  Versuche  für  mich  vorläufig  doch 
erst  wegen  spttter  anzuführender  Thatsachen.  Ich  zweifle 
nicht,  dafs  ein  gut  fortgeführter  Versuch  diese  Altema- 
tionen  bei  der  Wirkung  des  Lichts  anzeigen  werde;  nur 
wird  es  dann  nöthig  seyn,  die  Platten  besser  vor  Staub 
und  Feuchtigkeit  zu  sichern,  welche  bei  meinen  Versu- 
chen störend  einzuwirken  schienen. 

Für  die  Behauptung,  dais  das  Licht  kein  Jod  von 
der  )odirten  Silberplatte  forttreibe,  spricht  ein  Versuch 
▼on  Drap  er  ')  mit  groCser  Entschiedenheit.  Er  tränkt 
Papier  mit  einer  Auflösung  Ton  Stärke  und  legt  es  auf 
die  jodirte  Silberplatte.  Als  hierauf  das  Licht  der  Sonne 
durchschien,  wurde  das  Jodsilber  dunkelgrün;   allein  es 

I)  Lontion  anii  Edinburgh  phihsophical  Magatine,     Sept,  1841. 
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zeigte  sich  auf  dem  Papier  keine  Spor  einer  bläoliditen 
Färbung. 

Nach  dem  Vorangehenden  halte  ich  es  für  bewiesen, 
oder  doch  flir  höchst  wahrscheinlich,  dafs  durch  das  Licht 
keine  Zersetzung  des  Silberjodids  Tor  sich  gehe,  und  ver- 
weise defswegeu  noch  auf  die  später  mitzutheilenden  Klas- 
sen von  Erscheinungen. 

Ich  komme  nunmehr  zum  Beweise  der  Behauptung 
ad  3,  da(s  auch  die  dauerndste  Wirkung  des  Lichts  nur 
die  äufserste  Oberfläche  des  Silberjodids  afficire,  obgleich 
die  ganze  Schicht  für  gewöhnlich  so  überaus  dünn  ist 
Eine  gelb  jodirte  Silberplatte  wurde  während  zweier  Mo* 
nate  dem  Tageslicht,  und,  so  oft  es  möglich  war,  der 
directen  Sonne  ausgesetzt.  Hierauf  wurde  sie  mit  trock-» 
ner  Baumwolle  abgerieben,  in  die  Sonne  gelegt  und  der 
Sdiatten  eines  näherstehenden  Körpers  darauf  geworfen. 
Nach  kurzer  Zeit  war  der  übrige  Tkeil  der  Platte  aufs 
Unzweifelhafteste  dunkel  geworden  und  der  Schatten  mar^ 
kirte  sich  hell.  Die  Platte  wurde  nun  von  Neuem  ab- 
gerieben, in  die  Sonne  gelegt,  und  mit  demselben  Ver- 
folg. So  verfuhr  ich  nach  langen  Zwischenräumen  acM 
Male,  und  noch  jetzt  nach  vielen  Monaten  ist  der  Ver- 
sach  nicht  geschlossen;  nach  jedesmaligem  Abreiben  zeigt 
es  sich,  dafs  noch  empfindliches  Silberjodid  auf  der  Platte, 
und  zwar  gleichmäfsig  vorhanden  sey.  Das  Resultat  die- 
ses Versuchs  ist  merkwürdig  genug,  wenn  man  erwägt, 
wie  dtinn  die  anfängliche  Schicht  des  Jodids  ist;  Dumas 
giebt,  ohne  die  Art  der  Messung  genauer  mitzutheilen, 
ihre  Dicke  noch  nicht  zu  einem  Milliontheil  eines  Mil- 
limeters an,  und  jedenfalls  mufs  sie  sehr  dünn  sejn. 
Denn  trotz  der  vielen  Manipulationen,  welche  die  Her- 
▼orbringung  eines  Daguerre 'sehen  Bildes  erfordert,  habe 
ich  auf  gewöhnlich  plattirtem  Kupfer  nach  und  nach  30 
Bilder  entstehen  lassen;  dann  zeigte  die  Platte  allerdings 
Spuren  von  hervortretendem  Kupfer,  es  waren  )edoch 
nur  einzelne  rothe  Punkte,  während  der  tibrige  Theil 
der  Platte  noch  unversehrt  war. 
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Einige  Einwendungen  anderer  Art,  die  man  gegen 
die  aufgestellte  Ansicht  über  den  Vorgang  auf  der  Retina 
macben  könnte,  will  ich  noch  anführen.  Es  sind  Ein- 
wendungen, wie  sie  wohl  eriioben  werden  könnten,  die 
aber,  wenn  man  sie  näher  betrachtet,  vielmehr  Bestätig 
gangen  sind,  und  zum  Theil  auf  Erscheinungen  sichstfitzen, 
welche  nach  der  bisherigen  Ansicht  gar  nicht  erklärt  wer- 
den können. 

Zuerst  könnte  man  die  Wahrnehmungen  des  Auges 
mit  denen  des  Ohrs  zusammenstellen  wollen,  und  hier 
wie  dort  OsciUätianen  als  die  gleichmäCsige  äuCsere  Be- 
dingung hervorheben.  Allein  nicht  zn  gedenken,  daCs  in 
dem  einen  Falle  Schwingungen  ponderabler  Stoffe  vor- 
handen sind,  im  anderen  aber  imponderabler,  so  ist  that- 
sächlich  gar  keine  Analogie  zwischen  den  Wahrnehmun- 
gen des  Auges  und  des  Ohrs  vorhanden.  Denn  sieht 
man  blofs  auf  die  äufseren  Bedingungen,  welche  diese 
beiden  Sinneswerkzeuge  erregen,  so  sollte  eine  Aehnlich- 
keit  zwischen  den  verschiedenen  Farben  und  den  ver- 
sdiiedentlich  hohen  und  tiefen  Tönen  stattfinden,  und 
doch  ist  nichts  für  die  Perception  weniger  Analoges.  Die 
Farben  machen  so  zu  sagen  einen  vollständigen,  nicht 
mit  einander  zu  verwechselnden  Eindruck,  die  verschie- 
denen Töne  bewirken  einen  solchen  nicht.  Allerdings 
verwechselt  man  nicht  gerade  sehr  hohe  und  sehr  tiefe 
Töne,  aber  desto  leichter  geschieht  das  von  einem  ge- 
wöhnlichen Ohr  bei  etwas  näher  liegenden  Tönen,  und 
jedenfalls  gehört  ein  besonderes  feines  pnd  musikalisch 
gebildetes  Ohr  dazu,  einen  Ton  der  üblichen  Bezeich- 
nung nach  angeben  zu  können,  während  das  Auge  bei 
der  Bestimmung  der  Farben'  eine  Sdiwierigkeit  solcher 
Art  gar  nicht  kennt.  Viel  eher  könnte  man  geneigt  sejn, 
die  Höhe  oder  Tiefe  eines  Tones  mit  der  Intensität  ei- 
ner bestimmten  Farbe,  und  dagegen  die  verschiedenen 
Farben  mit  dem  Klang  des^  Tones  zusammenzustellen. 
Mir  sind  wenig  Menschen  vorgdLommen,  die  auf  Befra- 
gen 
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g«ü  -  da8  lelztere  nicht  bestätigt  hatten.  Die  Peroej^tionen 
beider  SiQneswerkieuf;e  fliad  also  bei  ähDlichen;  äuCsereD 
Bedingungen  sehr,  verschieden,  und  erlauben  wenig  Ver- 
gleichung;  will  man  sie  jedoch  anstellen,  nun  dann  zeigt 
e8:  sich  blofs,  4lafs  es  wahrscheinlich  beim  Act  des  Sehens 
anders  zugehen  werde,  als  beim  Act  des  Hörens,  und 
dab,  wenn. dort  etwa  die  tausende  von  Schwingungen  iii 
einer  Secunde  gezSblt  werden,  hier  die  hunderte  von 
Billionen  derselben  wahrscheinlich  nicht  geztthlt  werden.  . 
Eünen  Einwand  gewichtigerer  Art  könnte  man  auf 
folgende  Art  ableiten.  Wenn  man  der  Einfachheit  we- 
gen die  gelben  und  griinen  Strahlen,  die  eine  eigenlhtUn- 
liche  Wirkung  auf  das  Silberjodid.  haben,  aufser  Acht 
Ififst,  und  nur  die  violetten,  blauen,  orangenen  und  ro^ 
then  betrachtet,  so  scheinen  sie  auf  das  gelbe  Jodsilber 
einen  und  denselben  Effect  zu  haben;  sie  bringen  das* 
selbe  dabin,  die  QoecksilberdHmpfe  zu  condensiren.  Alle 
bis  letzt  bekannten,  für  das  Liclit  empfänglichen  Stoffe 
zeigen  auf  ähnliche  Weise,  dafs  mehrere  Farben  auf  glei- 
che Art  .wirken,  z.  B.  auf  den  Gua)ak  die  Farben:  vio« 
lett,  blau,,  grün.  .  Hiernach  könnte  man  fragen,  wie  es 
käme,  dafs  diete  Farben  verschiedentlich  auf  die  Retina 
wirkten,  die  dieselben  doch  als  verschiedene  Modifica* 
tionen  wahrnimmt.  Es  liefse  sich  hierzu  bemerken,  dab 
vielleicht  unsere  Kcnntuifs  Ober  die  Wirkung  des  Lichts 
auf  das  Silberfodid  zu  mangelhaft  sejr,  dafs  wir  erst  in 
neuerer  Zrft  die  Quecksilberdämpfe  als  ein  Reagens  da- 
für kennen  gelernt  haben,  dafs  es  andere  Hülfsroittel  ge- 
ben kann,  welche  noch  einen  Unterschied  zeigten,  je 
nachdem  die  eine  oder  die  andere  Farbe  gewirkt  habe. 
Es  liefse  sich  ferner  bemerklich  machen,  dafs  was  beim 
Silber|odid  richtig  sej,  darum  nicht  f(ir  alle  Übrigen  sen^ 
siblen  Stoffe,  wozu  die  Retii>a  gehört,  richtig  zu  sejrn 
brauche,  dafs  schon  der  Goa)ak  einen  sichtbaren  Unter- 
schied zwischen  der  Wirkung  der  violetten  und.  blauen 
Strahlen  zeige,  da  erstere,  wie  angegeben,  ihn  blau,  letz 

PofgendoHTt  Annal.  Bd.  LVI.  ^  V& 
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t<^e  blaugrQn  Rlrben.  Allein  Audi  liier  ist  die  unbe- 
sliinmlc  BerufoDf;  anf  mangelnde  Kointnifs  nicht  nOChig; 
Seebeck  hat  das  Cliiorsilbor  in  den  verschiedenen  Far- 
ben des  Spectrums  in  der  That  Terpchiedentlich  geilSribt 
gesehen,  and  überhaupt  wird  jeder  Beobachter,  welcher 
Versuche  fiber  die  Einwirkung  des  Lichts  auf  irgend  wel- 
chen Stoff  angestellt  hat,  Qber  die  Menge  der  Farben-^ 
ntiancen  erstaunt  gewesen  seju,  welche  sich  ihm  dabei 
unter  Umstanden  ergeben  haben.  Diese  Farbennüancea 
sind  Zeichen  von  eben  so  vielen  Modificationen,  welche 
der  Stoff  unter  dem  Eintlafs  des  Lichts  annehmen  kann, 
imd  dann  ist  die  Annahme,  dafs  die  Farben  gleichmäfsig 
wirkten ,  gar  nicht  hallbar.  Es  wird  schwer  seyn  hier- 
über Versuche  anzustellen,  da  man  mit  reinen  Farben 
nicht  gut  operiren  kann;  ailein  die  Behauptung,  dafs  die 
verschiedenen  Farben  verschiedentlich  wirken,  wird  man 
zugeben  müssen.  Eine  gleichmäßige  Wirkuug  aller  Far- 
ben, das  Gelb  und  Grün  mit  eingeschlossen,  auf  das 
Silberjodid  findet  inzwischen  sicher  in  einem  Falle  statt, 
wenn  sie  nämlich  anhaltend  wirken,  dann  bringen  sie 
das  Jodid  dahin,  die  Qaecksilberdämpfe  zu  rx>ndensiren, 
und  schwärzen  es  bei  weiter  fortgesetzter  Einwirkung. 
Hier  wllre  also  entschieden  eine  und  dieselbe  Wirkung 
aller  Farben  des  Spectrums,  und  es  fragt  sich,  ob  etwas 
Aehnliches  beim  Auge  vorkommt? 

Wenn  es  nun  irgend  einen  überzeugenden  Beweis 
von  der  Richtigkeit  meiner  Ansicht  über  den  Procefs  des 
Sehens  giebt,  so  ist  es  zuverlässig  der  Umstand,  dafs  ganz 
dasselbe  beim  Auge  stattfindet,  dafs  bei  anhaltender  Wir- 
kung alle  Farbenverschiedenheit  verschwindet,  und  von 
ihnen  nur  der  allgemeine  Lichleindruck  übrig  bleibt»  An- 
nHhemd  sieht  man  das  sciion,  wenn  man  versucht  einen 
etwas  lebhaft  gefärbten  Gegenstand  ununterbrochen  zu 
betrachten,  worüber  im  nächsten  Abschnitt  das  Nähere 
nachzulesen  ist.  Am  entschiedensten  jedoch  spricht  da- 
für ein  interessantes  Experiment,  welches  man  Brcw- 
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8t er  verdankt y  und  dessen  Resultat  sich  leidit  genug 
besIStigen  Ufet.  Man  betrachte  das  Spectrum  einer  Licht- 
flamme  durch  das  Prisma  anhaltend,  so  verschwindet  zvh 
erst  das  Roth  und  Grün»  und  etwas  vom  Blau;  sieht 
man  immer  weiter,  ohne  das  Auge  zu  verrücken,  dann 
verschwindet  sogar  das  Gelb,  geht  in  Weifs  über,  so 
dafs  man  statt  der  prismatischen  Farben  nur  ein  gleicb- 
mäCsig  weifses,  längliches  Bild  der  Flamme  erblickt  Wie 
gesagt,  dieser  merkwürdige  Versuch  gelingt  ohne  alle 
Schwierigkeit,  und,  wie  ich  beobachtet  habe,  am  schnell 
sten ,  wenn  mau  das  obere  Augenlied  mit  der  Hand  fiiirt, 
und  am  Herunterschlagen  hindert  Hat  man  das  weibe 
Bild  iiach  etwa  einer  halben  Minute  erreicht,  und  läfst 
man  das  Augenlied  fallen,  indem  man  das  Auge  sogleich 
wieder  öffnet,  so  erscheint  für  einen  Moment  das  Spectrum 
mit  seinen  Farben,  um  dann  rasch  wieder  dem  weifsen 
Bilde  Platz  zu  machen.  Hier  hat  man  also  einen  und 
denselben  Effect  von  allen  Farben  des  Spectrums,  man 
hat  ganz  dasselbe,  was  auf  der  jodirten  Silberplatte  statt- 
findet 

Das  Brewster'sche  Experiment  ist  eine  so  auffal- 
lende Bektfltigung  der  in  Rede  stehenden  Ansicht,  dafs 
die  Frage  aufgeworfen  werden  mufs,  wie  die  gewöhnli- 
che Meinung  Ober  den  Act  des  Sehens  dasselbe  erklä- 
ren wird?  Man  wird  hier  ohne*  Zweifel  auf  die  com- 
plementfiren  Farben  zurückgehen,  und  behaupten,  dafs 
sich  mit  dem  primttren  Eindruck  einer  gewissen  Farbe 
nach  einiger  Zeit  der  complementäre  entwickele,  sich  mit 
ihm  verbinde  und  dann  Weifs  erzeuge.  Diefs  jedoch 
würde  man  kaum  eine  Erklärung  nennen  können,  da, 
wenn  man  auf  das  Wesen  der  Farbe  zurücksieht,  als 
auf  eine  bestimmte  Airzahl  von  Osdilationen  des  Aethers 
in  einer  gewissen  Zeit,  man  mit  einer  solchen  Erklärung 
keinen  präcisen  Sinn  verbinden  kann.  Die  Vorstellung 
von  dem  Einilufs  der  complementären  Wirkungen  im  Auge, 
die  wir  weitläufiger  im  nächsten  Abschnitt  behandeln  wer- 
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den^  scheint  uns  in  der  That  nur  ein  Nothbebelf  gewe- 
sen asu  seyn^  die  subjediven  Farben  darunter  zu  reihen  c 
w&hrcnd  die  daliin  geb^^rigen  Erscheinungen  nach  unse* 
rer  Ansicht  leicht  und  ohne  Hülfe  eigentbüoilicher  Le- 
benslhfttigkeit  abiuleken  sejrn  werden. 

Mau  ist  in  jetziger  Zeit  fast  allgemein  der  Ansicht, 
dals  es  eigene  cheinische  Strahlen,  verschieden  also  von 
den  leuchtenden,  gebe,  namcnllich  gilt  diese  Ansicht  in 
Frankreich.  .Meine  Behauptung  übet  den  Vorgang  beim 
Sehen  könnte  natürlich  neben  einer  solchen  Ansicht  nicht 
bestehen;  allein  mir  ist  auch  kein  anderes  Factnui  be- 
kannt, als  die  Ezistenz  dunkler^  sogenannter  chemischer 
Strahlen,  welche  für  diese  Ansicht  zu  sprechen  scheinen. 
Ich  kenne  mindestens  keine  andere  Erscheinung,  welche 
sie  unterstützte,  und  die  Versuche  Ober  den  Durchgang 
chemischer  Strahlen  durch  gewisife  Substanzen  wird  doch 
Niemand  im  Ernst  hierbei  geltend  machen.  Eis  schien 
mir  noch  am  Datürlicbstcn,  das  polarisirte  Licht  in  sei- 
ner Einwirkung  auf  empfindliche  Stoffe  zu  untersuchen, 
ob  sich  hierbei  etwas  herausstellte,  welches  eine  Sonde- 
rnng  der  chemischen  Strahlen  des  Lichts  von  den  leuch- 
tenden nölhig  machte.  Ich  habe  kein  Phänomen  der  Art 
bei  Versuchen,  auf  mauuichfäclie  Weise  abgeändert,  beob- 
achten können ,  und  will  man  eigene  chemische  Strahlen 
bestehen  lassen,  dann  mufs  man  mindestens  hinzufügen, 
dafs  sie  vollkommen  denselben  Gesetzen,  in  Bezug  auf 
Interferenz  und  Polarisation,  unterworfen  seyen,  als  die 
leuchtenden  Strahlen.  Eis  ist  mir  gelungen,  durch  den 
Kalkspalb  sehr  vollendete  Bilder  nach  Art  derDaguer- 
re'schen  zu  erhallen,  welche  in  jeder  Beziehung  einan- 
der gleich  waren«  Ich  verfuhr  zu  dem  Ende  so,  dais 
ich  unmittelbar  vor  der  Linse  der  Camera  obscura  (die 
man  am  besten  von  einer  kurzen  Brennweite  nimmt)  ein 
achromatisirtea  Prisma  von  Kalkspath  anbrachte,  und  das 
Prisma  so  stellte,  daCs  die  beiden  Bilder  des  Objects  er- 
schienen«   Zum  Ob}e€t  würde  man  hierbei  jiicht  gut  eine 
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Gegend  mit  GcbSuden  wSblon,  wo  das  Uebcrdccken  dcl^ 
beiden  Bilder  nicht  zu  Torhinderti  ist;  besser  wählt  raad 
daco  eine  Statue.  Bei  den  achromalischen  Kalkspath- 
prisma  ist  nur  eines  der  Bilder,  das  gewöhnliche,  färb* 
los;  das  andere  zeigt  farbif;e  Ränder,  welche  jedoch  der 
Deutlichkeit  des  Bildes,  nach  meinen  Versuchen,  keinen 
Eintrag  (hun.  Ich  nahm  ferner  das  Ringsystem  im  Kalk* 
spatb  auf,  wefdies  sich  überaus  fein  darstellte.  .  Gewöhn- 
lich Terfuhr  ich  dabei  so,  dafs  ich  den  häufig  Torkoin- 
menden  Apparat,  Kalkspath  mit  zwei  parallelen  und  senk- 
recht auf  der  Axe  stehenden  Flächen  zwischen  zwei  Ni-* 
colrhomboeder,  unmittelbar  rot  der  Linse  der  Camera 
obscorä  befestigte,  und  das«  Ganze  auf  den  hellen  Him- 
nel  richtete.  Femer  stellte  ich  die  Figuren  schnell  ge- 
kflhltei'  Gläser  auf  der  Silberplatle  dar,  zuweilen  in  der 
Art,  dafa  zwischen  dem  Glase  und  der  Linse  ein  Kalk- 
spatbprisraa  angebracht  wurde,  um  die  beiden  comple- 
mentaren  Figuren  zugleich  zu  erhalten.  Diese  Versuche 
und  andere  solcher  Art  gelangen  vollkommen,  und  zei- 
gen aufs  Bestimmteste,  dafs,  wenn  es  chemische  Strah- 
len giebt,  sie  eben  so  polarisirt  werden,  als  die  leuch- 
tenden. Z.  B.  lehrt  das  schwarze  Kreuz  auf  dem  Bilde 
eines  schnell  gektihltcn  Würfels,  dafs  die  chemischen 
Strahlen  von  gekreuzten  Spiegeln  im  Polnrisationsappa- 
rat  so  wenig  reflecfirt  werden,  als  die  leuchtenden  unter 
diesen  Umst«Hnden. 

Wenn  man  diese  Versuche  wiederholen  will,  so  wird 
es  erwünscht  seyn,  hier  die  Zeit  angegeben  zu  finden, 
w^he  sie  erforderten,  um  mindestens  einen  ungefähren 
Maafsstab  dafür  zu  haben.  Die  Linse  meiner  Camera 
obscura  hatte  eine  Brennweite  von  etwa  99  Millim.  und 
eine  Apertur  von  15  Millim.  Durch  das  Kalkspathprisina 
wurde  das  Doppelbild,  wenn  Chlorjod  angewandt  wurde, 
und  das  Object  eine  weiCse  BOste  in  der  Sonne  war,  in-, 
nerhalb  1'  erbalten.  Das  Ringsystem  bildete  sich  auf  blo- 
bem  Jodsilber,    ohne  Chlorjod,  und  an  -einem  trüben 
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Tage  in  2}  StandeD  ab,  die  schnell  gekühlten  GlXser  io 
ongefilhr  derselben  Zeit.  Man  sieht  also,  dafs  der  ge- 
rineen  Lichtintensitat  wegen,  und  wenn  man  das  Chlor- 
jod  nicht  benutzt,  zuweilen  Stunden  zu  diesen  Versu- 
chen nOthig  sind.  Daher  wird  es  dann  nöthig  seyn,  in 
einem  Verfinsterten  Zimmer  zu  operiren,  und  alles  seitli- 
che Licht  wohl  abzusperren. 

Wenn  aus  den  bisherigen  Versuchen  folgt,  dafs  die 
chemischen  Strahlen  keinen  Unterschied  von  den  leuch- 
tenden in  Bezug  auf  Refleiion,  Brediong,  Interferenz 
und  Polarisation  zeigen,  so  ist  die  Annahme  eigenthümli- 
dier  chemischer  Strahlen  wohl  nicht  zu  rechtfertigen.  Nach 
der  Ansicht,  die  ich  tiber  die  Wirkung  des  Lichts  auf 
die  Retina  aufstelle,  würde  die  Sache  vollends  anders  zu 
stehen  kommen.  Es  ist  schon  anderweitig  die  Meinung 
ausgesprochen  worden,  dafs  man  sich  einen  leuchtenden 
Körper  als  einen  solchen  zu  denken  habe,  von  welchem 
Strahlen  der  manuichfachsten  Art,  d.  h.  mit  den  verschie- 
densten TranslatioDS-  und  Oscillationsgeschwindigkeiten 
ausgehen.  Das  Factum,  dafs  Licht  von  Sternen,  nach 
denen  die  Erde  sich  hinbewegt,  denselben  Brechungsin- 
dex lieferte,  als  Licht  von  Sternen  von  denen  die  Erde 
sich  entfernt,  führte  Arago  schon  vor  Lingerer  Zeit  auf 
diese  Ansicht  ' ).  Von  den  verschiedenartigen  Strahlen 
des  leuchtenden  Körpers,  mufs  man  nun  annehmen,  wirkt 
nur  ein  gewisses  System  auf  diesen  sensiblen  Stoff,  ein 
anderes  System  auf  jenen,  und  zu  den  sensiblen  Stoffen 
gehört  nun  auch  die  Retina.  Es  giebt  ein  gewisses  Sy- 
stem von  Strahlen,  welche  allein  auf  sie  wirken  und  den 
Eindruck  der  Farbe  hervorbringen.  Diefs  System  ist 
nicht  ausgedehnter,  als  es  bei  andern  Stoffen  vorkommt; 
denn  es  giebt,  wie  gesagt,  ein  Silberjodid,  welches  von 
allen  Farben  so  gut  wie  die  Retina  afficirt  wird.  Wenn 
dem  so  ist,  kann  die  Möglichkeit  i/iin^/rr  chemischer  Strah- 
len nicht  geläugnet  werden;  es  würden   dann  Strahlen 

1)  Poissoa,  TraitiS  de  m^eani^ue^  %me  ntti,  Tom.  l  §.  168. 
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seyUy  welche  auf  die  Kelioa  Dicht  wirken,  aber  wohl 
auf  andere  sensible  Sloffc,  Und  dem  steht  a  priori  nichts 
eotgcgeu.  Kitt  er  hat  bekanntlich  solche  dunkle  Strah- 
len bei  der  Wirkung  des  Lichts  auf  das  Chlorsilber  ge- 
funden, indem  er  eine  Schwärzung  desselben  noch  über 
das  Violett  des  Speclruws  hinaus  beobachtete,  und  Wol- 
laston,  Seebeck  und  Andere  haben  diese  Entdeckung 
bestätigt.  Ich  selbst  habe  sie  in  der  finsteren  Stube  ge- 
prüft, ohne  zu  eiiier  Gewifsheit  darüber  gekommeu  zu 
sevn.  Die  Gränze  des  Violett  ist  so  leicht  nicht  auzu- 
f^eben;  auch  würde  sie  für  verschiedene  Augen  und  für 
dasselbe  Auge  je. nach  den  Umständen  sicherlich  ver- 
schieden sejn*  Aufserdein  uiufs  man,  ohne  Heliostat  ope- 
rir^nd,  das  Papier  verschieben,  welches  die  Zuverlässig- 
keil sehr  verringert.  Inzwichen  habe  ich  diesen  Versu- 
dien  zur  Zeit,  wo  ich  sie  anstellte,  nur  geringe  A|if- 
merksamkeit  geschenkt,  da  ich  damals  kein  grofses  In- 
teresse daran  nahm,  und  so  will  idi  durch  sie  nicht  im 
Geringsten  einen  Zweifel  gegen  die  Existenz  dunkler  und 
doch  wirkender  Strahlen  erheben,  welche  aufserdem  für 
die  in  Rede  stehende  Ansicht,  wie  gesagt,  ganz  gleich- 
gültig wären.  Herschel  ^)  hält  es  sogar  für  möglich, 
dafs  einige  Thiere,  z.  B.  Insecten,  von  keiner  derjeni- 
gen Farben  eine  Empfindung  erhalten,  welche  wir  wahr- 
nehmen, sondern  ihre  Eindrücke  einer  Art  Schwingun- 
gen verdanken,  welche  jenseits  unserer  Gränzen  liegt, 
l)asselbe  behauptet  Wollast on  sogar  von  ihren  Wahr- 
nehmungen des  Schalls  ^). 

Ich  wende  mich  jetzt  zu  der  interessanten  Frage 
nach  der  Empfindlichkeil  der  Retina  für  die  Lichlwir- 
kung  in  Vergleich  mit  den  bis  jetzt  bekannten  anderwei- 
tigen sensiblen  Stoffen.    Diese  Empfindlichkeit  kann  aus 

1 )  Vom  JJdii,  §.  567. 

2)  Phiiösopkicai  tr^nsaeiions  for  1820,  London,  —  Edinb.  PhiL 
Journal^  VIL  158. 
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nacli,  und  2)  ihrer  Veränderlicbkeit  nach;  denn  das  Aoge 
bat  onlaaglbar  die  Fähigkeit,  seine  Empfindlichkeit  der 
g^g^enen  Lichtintensität  genäis  xa  adaptireo,  und  es 
■rafs  das  Mittel  besitzen  dieselbe  wieder  berzusteUeD, 
nachdem  sie  in  Anspruch  genommen  worden  ist.  Ich 
werde  zeigen,  da(s  in  beiderlei  RQcksicht  nichts  Torhan* 
den  sejr,  wodurch  die  Retina  sich  ungewöhnlich  Ton  den 
anderweitigen,  der  Lichtwirknng  unterworfenen  Substan- 
zen unterscheide. 

Was  zuerst  den  Grad  der  Empfindlichkeit  betrifft, 
so  ist  derselbe  bei  der  Retina  unzweifelhaft  sehr  bedea* 
tend;  nur  balle  man  ihn  nicht  für  fibermäfsig  gröfBer,  als 
er  z.  B.  bei  den  Silberrerbindungen  beobachtet  wird. 
Es  ist  schon  angefahrt  worden,  dafs  wenn  das  Jodsilber 
den  Dämpfen  des  Chlorjods  ausgesetzt  wird,  seine  Empfäng- 
lichkeit aufserordentlich  gesteigert  wird  (nacli  meinen  Ver- 
suchen scheint  es  als  wenn  dadurch  die  Zeit  auf  -rV  der 
sonst  nöthigen  herabgesetzt  würde).  Cvaudin  will  in 
neuester  Zeit  gefunden  haben,  dafs  die  Dämpfe  des  Brom- 
jods noch  vortheilhafter  wirken,  und  will  Bilder  in  et- 
iler Zeit  erhalten  haben,  die  er  auf  Vir  Secunde  schätzt  ^). 
Die  Hauptsache  jedoch  ist,  hierbei  nicht  zu  Tcrgessen^ 
daCs  wir,  um  ein  Dagnerre'sches  Bild  zu  erlangen,  eine 
bestimmte  Anforderung  an  die  Wirkung  des  Lichts  stel- 
len, nämlich  das  Jodsilber  in  den  Stand  zu  setzen  die 
Quecksilberdämpfe  niederzuschlagen.  Diefs  ist  eine  spe- 
cielle  Forderung,  welche,  um  erfüllt  zu  werden,  eine  ge- 
wisse Zeit  in  der  Camera  obscura  nöthig  macht.  Das 
Licht  aber  hat  schon  viel  früher  gewirkt,  und  das  würde 
sich  zei(^en,  wenn  wir  nur  Reagentien  dafür  besäfsen. 
Das  rothe  Glas  ist  ein  solches;  es  lehrt,  dafs  lange  vor 
dem  Zeitpunkt,  in  welchem  wir  die  Platten  aus  der  Ca- 
mera obscura  nehmen,  das  Bild  schon  auf  der  Platte  sey, 
mit  allen  seinen  Details  und  Schattirungen ,   und  ohne 

J )  Compir*  rendais  hebd.  18.  Octobre^  1841. 
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Zweifel  Mrird  man  noch  andere  Mittel  finden,  die  Eki- 
üem  des  Bildes  in  den  früheren  Stadien  nariizmveisen. 
Das  Stadium,  in  welchem  wir  die  Liobtwirkunf;  bonntzüen, 
Itifat  8ich  im  Gmnde  mit  der  Zeit,  in  welcher  die  ünfse* 
ren  Ob)ectc  von  der  Retina  wahrgenommen  werden,  nicht 
▼ergleichen.  Denn  jenes  Stadium  entspricht,  wie  ich  vor* 
hin  anführte,  dem  Zustande  der  Retina,  wo  ihr  in  dem 
Brewster'schen  Experiment  die  Farben  des  Spectrums 
verschwinden,  und  einem  gleichmüfsigen  Eindruck  von 
"Weifs  Platz  machen.  Das  ist  ein  unnatürlicher,  erst  nach 
einiger  2ieit,  nach  einer  halben  oder  ganzen  Minute  an* 
hallender  Betrachtung  zu  erreichender  Zustand«  Will 
man  also  das  Jodsilber  mit  der  Retina  jn  Bezug  auf  die 
erforderliche  Dauer  der  Lichlwirküng  in  Vergleich  stel« 
len,  dann  entsprüche  die  Zeit,  welche  die  Silberphttcfn 
in  der  Camera  obscnra  bedürfen,  der  Zeit,  welche  die 
Retina  bedarf '  in  lienen  anomalen  Zustand  der  Untinter* 
adieidbarkeit  für  die  Farben  zu  geratheti,  und  beide  Zel* 
ten  sind  commensurabel.  Einer  meiner  Rekannten  stellte 
das  Bild  einer  gewöhnlichen  Kerzentlamme  auf  dem  rei- 
nen Silberjodid  in  zwei  Minuten  vollständig  dar,  Dra* 
per  das  Bild  einer  Argand'schen  (Gasflamme  sogar  in 
15  Secunden,  ebenfalls  ohne  Chlorjod.  Das  sind  keine 
anverhfiltnifsmafsij;  gröfsere  Zeiten,  als  die  Retina  ver* 
langt,  um  in  einen  ähnlichen  Zustand  zu  gcrathen.  Frei- 
lieh werden  diese  Zeiten  bei  schwacher  LichtintensKät 
grOfser  ausfallen;  allein  dann  ist  für  jetzt  kein  Vergleich 
mit  der  Retina  möglich,  und  zwar  ans  dem  Grunde,  weil 
sie  in  den  besprochenen  anomalen  Zustand  gar  nicht  zu 
bringen  ist,  wenn  ihr  Farben  von  sehr  geringer  Intens!« 
tit  chrgeboten  werden. 

Was  das  gewöhnliche  normale  Sehen  anbetrifft,  so 
ist  man  allgemein  der  Meinung,  dnfs  dasselbe  ebenfalla 
nicht  instanlan  geschehe,  vielmehr  eine  gewisse,  wenn 
auch  kleine  Zeit  erfordere.  Es  ist  diefs  an  und  für  sidi 
schon  wahrscheinlich 9   und  Fecbner  schliefst  «»&  d«t 
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Tbatsacfae,  nach  wekher  ein  schwarzer  Fleck  auf  einer 
rasch  gedrehten  weifsen  Scheibe  eben  sowohl  eine  <ltin- 
Lele  Kreisspur  {^ebt,  als  ein  weifser  Fleck  auf  einer 
schwarzen  eine  helle,  dafs  der  Eindruck  im  Auge  erst 
nach  einer  gewissen  Zeit  sich  im  Maximum  geltend  ma- 
che '  )•  Eine  ähnliche  Erscheinung  bei  farbigen  Sdiei- 
ben  deutet  dieser  Gelehrte  in  demselben  Sinne  ^).  Uebri- 
gens  scheint  es  mit  der  Retina  wie  mit  empfindlichen 
Papieren  sich  zu  verhalten,  welche  anfangs  sehr  rasch 
afficirt  werden,  wie  ich  fand  und  wie  auch  Andere  beob- 
achtet haben,  sogar  rascher  als  das  Silber)odid,  welche 
aber  eine  lange  Zeit  erfordern,  ehe  die  späteren  Erschei- 
nungen, die  ich  oben  beschrieben  habe,  eintreten.  Die- 
ses letztere  ist  auch  bei  der  Betina  der  Fall,  in  sofern 
sie  die  Nachbilder  u.  s.w.,  wie  ich  zeigen  werde,  jenen 
späteren  Erscheinungen  entsprechend,  verhältnifsmäfsig 
erst  nach  langer  Einwirkung  des  Lichts  liefert. 

Was  nunmehr  den  zweiten  Punkt,  die  Veränderung 
der  Empfindlichkeit,  betrifft,  so  ist  das  Auge  ohne  Frage 
fähig  dasselbe  hervorzubringen,  wenn  auch,  nach  der  bis- 
herigen Lehre  vom  Sehen,  wonach  mau  die  LichtosciU 
lationen  bis  zur  Retina  fOhrte,  und  dann  die  Betrach- 
tung fallen  liefs,  dieser  Gegenstand  niemals  zur  Sprache 
gekommen  ist.  Eine  starke  Beleuchtung  wirkt  auf  das 
Auge  anfangs  betäubend;  es  schliefst  sich,  und  erst  nach 
einer  mehr  oder  minder  grofsen  Zeit  sind  wir  im  Stande 
bei  dieser  Beleuchtung  zu  sehen.  Umgekehrt  tritt  der 
höhere  Grad  der  Empfindlichkeit  für  die  geringen  Licht- 
intensitäten ebenfalls  erst  nach  einiger  Zeit  ein,  wie  das 
hinlänglich  bekannt  ist.  Ich  führte  vorhin,  bei  Gelegen- 
heit  des  Brewster'schen  Experiments  an,  dafs  wenn 
durch  eine  anhaltende  Betrachtung  die  Farben  des  Spec- 
tmms  sich  in  Weifs  verwandelt  haben,  sie  sogleich  wie- 

1)  Pogg^ndorfl's  Aoiuleo,  Bd.  L  5.202. 

2)  FeckDcr*9  IWpcrtÄHaiD,  Bd.  II  &  2ia 
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der  für  einen  Augenblick  erscheineo,  wenn,  das  obere 
Allgenlied  henmlerfiel.  Möglich«  dai's  diese  Bewegung 
mit  einem  Druck  verbunden  sey,  so  wie  tie  meisti^i« 
eine  Verschiebung  des  Augapfels  zur  Folge  hat.  Der 
Drack  spielt  überhaupt  beim  Auge  eine  Rolle  auf  ver- 
fcbiedene  Weise.  Wir  drücken  ein  stark  geblendetes 
AugV  unwillkührlich;  wenn  wir  ein  Nachbild  auf  der  Re- 
tina haben,  welches  im  Yersdiwinden  begriffen  ist,  so 
stellt  ein  Druck  auf  das  Auge,  durch  die  Sufseren  Au- 
genmuskeln bewirkt,  dasselbe  meistens  wieder  her.  Der 
Druck  mittelst  des  Fingers  bringt  endlich  Lichterschei- 
nungen hervor,  der  stärkere  bekanntlich  einen  feurigen 
Kreis,  der  leisere  Farben,  und  kann,  wie  Johannes 
Möller  angiebt,  eine  Farbe  in  die  andere  umwandeln. 
Bei  diesen  Erscheinungen  genügt  die  ihnen  gewöhnlich 
gewidmete  Beschreibung  wohl  nicht,  mindestens  schliefst 
sie  noch  nicht  die  Erkkirung  in  sich.  Denn  es  bliebe 
sonst  die  Frage,  warinn  der  Druck  nicht  entsprechende 
Wirkungen  auf  die  Geruchs-  und  Geschmacksnerven  übe, 
▼on  dem  schwerer  zu  erreichenden  Gehörnerven  nicht  zu 
sprechen,  bei  dem  ,wohl  etwas  Aehuliches  wie  bei  der 
Retina  vorkommt,  welches  aber  noch  eine  andere  Er- 
klärung zuläfbt. 

Bei  der  Adaptirung  für  eine  gegebene  Lichtintensi- 
tfit  ist  allerdings  die  Pupille  beiheiligt,  aber  doch  nur  in 
geringem  Grade,  ihre  Verminderungen  umfassen  einen  viel 
zu  kleinen  Spielraum,  als  dafs  sie  im  Stande  würcu  die 
yerbfiltnifsrottfsig  grofsen  Schwankungen  der  Lichtinten- 
sität der  Aufsenwelt  zu  regoliren.  Und  dann  verän- 
dert die  Pupille  sich 'auch,  wenn  die  Lichtintensitiit  ganz 
dieselbe  bleibt.  Als  z.  B.  Olbers  ^)  den  Durchmesser 
seiner  eigenen  Pupille  im  Spiegel  maafs,  fand  er  densel- 
ben 2",t)l  bei  einer  Entfernung  von  4" 
und  2  ,74 28 . 

1)  CR.  Treviranii«,   Aualomit*.  und  Physiologie  der  Sinncswerkteu^e, 
Bremen  1828.     Heft  I. 
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Di&  OeffnuDg  der  Pupille  war  daher  im  VerhSUnifs  von 
i,66  gröfser  geworden,  obgleich  das  belrachtete  Ob}eet 
diiiielbe  Lichtinfensitat  behalten  hatte.  Nach  l^amberl 
ergieben  Ach  die  Verandcrtingen  aogar  noch  um  Vieles 
gW^fser  *).  Es  ist  auch  schon  im  Abschnitt  über  die 
Adaptirung  nachgewiesen,  dafs  die  Zusammenziehung  und 
Erweiterung  der  Pupille  im  Allgemeinen  andere  Zwecke 
fcu  erfüllen  hat,  als  den  in  Rede  stehenden,  und  daher 
nftissen  anderswo  die  Mittel  gegeben  sejn,  wodurch  die 
Empfindlichkeit  der  Retina  modificirt,  d.  h.  gesteigert  und 
vermindert,  und  durch  welch«  die  in  Anspruch  genom- 
mene Empfindlichkeit  wieder  aaf  ihren  normalen  Zustand 
gebracht  werden  könne. 

Bei  der  vorhabenden  Untersuchung  wurde  ich  theil- 
weise  durch  die  Ansicht  geleitet,  dafs  möglicherweise  der 
Druck  auf  die  Retina  das  fragliche  Mittel  sey,  und  da- 
durch aufgefordert  zu  versuchen,  ob  nicht  etwas  dem 
Aefhnliches  bei  den  anderen  für  das  Licht  empfindlichen 
Stoffen  vorkomme.  Es  ist  mir  geglückt  eine  Reihe  von 
Thatsachen  und  einige  allgemeine  Gesetze  zu  entdecken, 
die,  wie  mir  scheint,  zu  den  merkwürdigsten  dieser  Sphäre 
gehören  und  neue  Aussichten  versprechen.  Ich  werde 
diese  Thatsachen  in  der  Reihcfolge  beschreiben,  in  der 
sie  sich  mir  darboten,  weil  sie  so  die  leichteste  Ueber- 
sicht  gewahren  möchten. 

Es  ist  eine  wohl  sehr  lange  bekannte  Thatsache, 
dafs  wenn  man  auf  einer  gut  polirten  Glastafel  mit  ge- 
wissen Substanzen  schreibt  und  die  Tafel  hierauf  reinigt, 
die  Charaktere  jedesmal  durch  die  Wasserdämpfe  zum 
Vorschein  kommen,  wenn  man  darüber  haucht.  Man 
hat  den  Versuch  auch  so  angestellt,  dafs  man  eine  Münze 
auf  eine  Glastafel  legte,  sie  behauchte  und  hierauf  die 
Münze  entfernte;  bei  spaterem  Behauchen  der  Tafel  sah 
man  dann  die  Gestalt  der  Münze,  freilich  nur  dem  Kufse- 
ren Contour  nach. 

1)  PlKMomctria  etc.,  $.853. 


Dieb  ist  Alles,  wm  ich  von  dieser  Art,  gelunden 
babo.  Inzwischen  hat  man  das  Phänomen  viel  zu  sehr 
beschränkt;  man  kann  auf  die  Glastafel,  mit  welcher  Sub- 
stanz man  wolle,  schreiben;  die  nachherij;e  Elrscheinnog 
bleibt  dieselbe.  Man  kann  ferner  die  Glastafel  zuerst 
gleichmäfsif;  behauchen,  dann  mit  Flicfspapier,  einem  Pün- 
sel  oder  sonstigem  darauf  schreiben;  man  wird  dieCha* 
raktere  bei  jedem  späteren  Behauchen  wahrnehmen,  unc)  . 
erst  nach  einiger  Zeit  verliert  sich  die  Erscheifiiuig«  Uqd 
nun  ist  auch  die  Glastafel  nicht  unumgänglich,  sondert! 
jeder  polirte  Körper  zeigt  ganz  dasselbe,  wovon  ich  mich 
an  Metallen,  Harzen,  Holz,  Pappe,  Leder  u.  s.  w.  Qber« 
zeugt  habe.  Ja,  was  interessant  ist,  Flüssigkeiten  situi 
zu  dem  Versuch  ebenfalls  brauchbar.  Man  nehme,  ein^ 
sehr  reine  und  ruhige  Quecksilberoberfläche,  halte  irgend 
einen  Körper  darauf,  und  behauche  den  übrigen  Theil» 
oder,  was  noch  besser  ist,  mau  behauche  zuerst,  unc) 
nehme  den  Wasserdaiiipf  an  einzelnen  Stellen  auf  irgend 
eine  Idchte  Weise  fort,  und  man  wird  die  deutlichsten 
Spuren  davon  bei  jedem  Bebauchen,  wenn  das  Queck- 
silber ruhig  slaod,  noch  nach  vielen  Tagen  wahroehmen. 
Auch  die  Berührung  mit  einem  fremden  Körper  ist  nicht 
nölhig,  sey  es  vor  dem  Behauchen,  sejr  es  um  den  nie- 
dergeschlagenen Dampf  von  einzelnen  Stellen  zu  entfer- 
nen. Mau  halte  über  einen  polirten  Körper  irgend  ei* 
nen  ausgeschnittenen  Schirm,  ohne  jenen  zu  berühren, 
man  behauche  auf  eine  passende  Weise  und  lasse  daf 
Wasser  verdunsten;  das  spätere  Behauchen  wird  dann 
die  Figur  des  Ausschnitts  deutlich  erkennen  lassen.  Und 
endlich  bedarf  es  dazu  auch  eben  keines  polirten  Kört* 
pers,  da  maiies  Glas  dasselbe  zeigt.  Diese  Erscheinun« 
gen  sind  also  sehr  allgemein,  und  es  schien  nicht  un- 
möglich, dafs  sie,  weiter  verfolgt,  für  den  vorhabenden 
Zweck  wichtig  Würden:  denn  es  ist  wohl  an  und  für  sich 
klar,  dafs  bei  ihnen  die  Oberflächen  eine  Veränderung 
irgend  welcher  Art  erlitten.      Ich  dachte,    dafs  hierbei 
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THnperaturdifrcremeD  eloe  Rolle  gpielen  mOcIilen,  und 
diese  Meinong  schien  sich  zu  besISligen.  Eine  gravirte 
Metallpiatte  ^nrde  enrSrnit  und  ef^ra  eine  halbe  Minuta 
anf  eine  reiine  Spiegelplatte  oder  auf  ein  gut  polirtes  Stflck 
Silberblech  gehalten.  Als  die  Platten  wieder  erkaltet 
waren,  worden  sie  behaucht,  und  zeigten  die  bisherigen 
Erscheinungen  auf  eine  ungleich  Tollendetere  Weise,  nfttn- 
lirb  nicht  den  blofsen  Uuirifs  des  Körpers,  sondern  die 
einzelnen  Figuren,  Buchstaben  u.  s.  w.  mit  grofser  Deut- 
lichlk^t.  Oft  worden  Silber  oder  einige  andere  polirte 
Melallplalten  erhitzt,  und  kalte  Körper,  verschiedene  ge- 
schnittene Steine,  kleine  Körper  aus  Hom,  Pappe,  Kork, 
SHbermOnzen  und  dergleichen  einige  Zeit  darauf  gelegt. 
Die  Erscheinungen  waren  im  Allgemeinen  dieselben,  auch 
habe  ich  keinen  Unterschied  bei  Anwendung 'dieser  ver- 
schiedenen Körper  wahrgenommen,  weder  hier  noch  in 
den  folgenden  Versuchen. 

Da  ich  nun  deutliche  Bilder  auf  vielen  Körpern  er- 
zeugen konnte,  so  liefsen  sich  die  Platten  auf  Dampfe 
anderer  Art  untersuchen.  Eine  Silberplatte,  ^iem  Vori- 
gen gemäfs  zubereitcl,  wurde,  ohne  vorher  behaucht  wor- 
den zu  sejrn,  den  Quecksilberdäropfen  ausgesetzt,  indem 
das  Quecksilber  eine  Temperatur  von  einigen  60  Gra- 
den R.  erhalten  hatte.  Der  Erfolg  des  Versuchs  war 
die  angenehme  Ueberraschung,  dafs  die  Quecksilberdam- 
pfe ganz  dasselbe  leisteten  als  die  WasserdSmpfe,  und 
noch  viel  vollkommener:  es  entstand  ein  schönes,  im  De- 
tail sehr  deutliches  Bild  der  früher  darauf  gefallenen  Ob- 
)ecte.  Jetzt  wurden  Joddämpfe  versucht,  welche  beson- 
ders defshalb  interessant  sind,  weil  sie  sich  mit  dem  Sil- 
ber  chemisch  verbinden,  wahrend  die  Quecksilberdämpfe 
von  der  kalten  Platte  nur  condensirt  werden  und  au  ihr 
adhSriren,  ohne  sich  mit  der  Substanz  des  Silbers  zu  ver- 
bmden.  Eine  ähnlich  zubereitete  Silberplatte  wurde  gelb 
)odirt,  und  nunmehr  sah  man  in  der  That  in  einigen  Fül- 
len das  deutliche  Bild  der  früheren  Objecte  mittelst  ver- 
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schiedener  Farbang;  in  anderen  Fällen  war  das  Bild  noch 
nicht  wahnunehmen.  Solche  Platten  brachte  ich  nun-» 
mehr  in  die  Quecksilberdümpfe,  wo  dann  das  Tollkom- 
uien  deutliche  fiild  sichtbar  wurde,  also  die  Daguer- 
re'sche  Erscheinung  nur  in  diesem  Falle  ohne  die  Ein« 
Wirkung  des  Lichts  hervorgebracht,  denn  die  Versuche 
gelangen  des  Nachts  so  gnt  als  am  Tage^  Andere  sol* 
eher  Platten,  welche  nach  dem  Jodiren  noch  nichts  zeig« 
ten,  brachte  ich  in's  Tages*  oder  Sonnenlicht,  wo  sich 
dann  schnell  das  Abbild  der  früher  darauf  gelegten  Ob* 
jede  mit  aller  Feinheit  erzeugte.  Ich  kann  nicht  die 
Absicht  haben  alle  einzelnen  Versuche  dieser  Art  hier 
mitzutheilen,  welches  die  Grenzen  dieses  Abschnitts  über* 
schreiten  hicfse.  Ich  will  daher  nur  anführen,  dafs  die 
Dämpfe  von  Chlor,  Chlorfod  dasselbe  leisteten;  dafs  mau 
die  Erscheinungen  auch  auf  geschwärztem  Silberjodid,  auf 
Kupfer,  Stahl  u.  s.  w.  hervorbringen  kann,  obgleich  ich 
dem  letzteren  Körperu  keine  gute  Politur  geben  konnte. 
Selbst  Platin  und  schwarzes  Spiegelglas  habe  ich  zu  Ver* 
suchen  dieser  Ait  benutzt,  nicht  blofs  durch  die  Was- 
serdfimpfe,  sondern  auch  durch  die  Quecksilberdämpfe, 
welche  ebenfalls  von  ihnen  condensirt  werden  und  ad- 
liSriron. 

Das  Ergebnifs  dieser  Versuche  ist  von  einer  be- 
trächtlichen Wichtigkeit.  Die  Entdeckung  Daguerre^a 
besteht,  wie  schon  bemerkt  worden,  physikalisch  genom* 
inen  darin,  dafs  durch  die  Einwirkung  von  Licht  auf  Sil* 
berjodid  ein  Znstand  hervorgebracht  werde,  der  Art,  dafs 
die  Quecksilberdämpfe  condensirt  werden  und  an  den 
Stellen  adhäriren.  Diese  eigenthümliche  Wirkung  des 
Lichts  stand  bis  dahin  ganz  isolirt.  Wir  haben  hier  di«»^ 
selbe  Wirkung  nur  viel  allgemeiner:  durch  die  Beruh* 
rung  einer  polirten  oder  reinen  Fläche  mit  einem  erwrirm- 
ten  Kdrper,  oder  umgekehrt  durch  die  Berührung  einer 
erwärmten  Oberfläche  mit  einem  kalten  Körper,  werden 
einzelne  Thcile  dieser  Fläche  iu  den  Zustand  gebracht, 
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Utiu<t>i^  <*14k«  .VM  tu  condeDkirea  uad  lur  AdbSsion  m 
tHtu^vib  IiH4  uui  bemerke,  selbst  wenn  die  liialpia 
■■ivlt  -W"tr'""¥  MMl  der  Subslaoz  verbinden,  wie  z.  B.  die 
'x'iJtlwiHrVi*  Niil  dein  Silber  und  Kupfer,  tio  mach!  sich 
tlwMic  dunh  die  Berührung  hervorgebrachte  Zustand  eben 
^  iMdiwint  geltend,  Iheils  durch  eine  verschiedene  Fariie^ 
w«k'k»  einen  verEcbied^nen  Grad  der  Vcrbindunj;  aazetgt, 
iheiU  BD,  dab  oachlier  im  Licht  oder  in  den  QuecksiU 
bvnlnmpfcn  das  Abbild  deutlich  hervorlrUl.  Ja,  wenn 
•ia«  Silberplalte  die  Berflbrung  eine«  Körpers  erfabrcn 
bnl,  so  kann  man  sie  nachher  nicht  allein  den  Joddim- 
pfen,  sondern  auch  noch  deuen  des  Chloqod«,  BrorajodB 
ausutzeui  und  docb  erhsll  man  das  Bild  dur^  Queck> 
»über  oder' Licht. 

Die  Wirkong  des  Lichts  war  also  durch  meine  Ver> 
suche  nacbgeabml  und  sehr  erweitert,  und  zwar,  wie  es 
schien,  durch  Anwendung  ungleicher  Temperataren.  Al> 
lein  diese  letztere  Ansicht  konnte  nicht  lange  bestehen: 
man  braucht  nur  einmal  eini^s  der  vorhin  beschriebenen 
Bilder,  wenn  es  gehtirig  gelungen  ist,  zu  betrachten,  um 
sich  zu  überzeugen,  dnTfl  solche  Bilder,  auf  denen  man 
oft  die  feinsten  Striche  des  Originals  wahrnimmt,  durch 
TemperaliirdifferenzeD,  zumal  auf  einer  gut  leitenden,  dün- 
nen Metallplalle,  nicht  erzengt  werden  kOnnen.  Auch 
die  Manntcbfalligkeit  der  angewandten  Substanzen  ver- 
bietet eine  Bolclie  Ansicht.  Es  war  daher  vor  AlJeiu  nti- 
Ibig  zu  versucbcu,  ob  die  Erscheinungen  sich  nicht  eben 
so  gut  ohne  Anwendung  der  Warme  erzeugen  lielaen, 
Dud  dicfs  ist  gelungen.  -  Ich  habe  zu  dem  Ende  alle  zu 
dem  Versuch  gebrauchten  Körper  Stunden  lang  in  einem 
und  demselben  geschlossenen  Kaum  erhalleu,  hierauf  eine 
BerOhrung  von  10  Minuten  oder  auch  mehreren  Stun- 
den eintreten  lassen,  und  dann  die  Platten  deu  versriiic- 
deuen  DSmpfen  ausgesetzt,  und  auf  diese  Wei»e  diesel- 
ben Erscheinungen  ganz  in  derselben  Feinheit  erhalten. 
Milantor,  beaondcrs  bei  Anwendung  von  Glai,  ichien  eine 

Er- 
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EnvSrmUtag  Tortheilhafl ;  allein  wohl  nur,  we'ii  dann  die 
Berfihrung  besser  Tor  sich  ging,  indem  Feuchtigkeit 
and  andere  adbärirendc  Gase  von  dem  Körper  entfernt 
wurden. 

Die' gefundene  Thatsache  lautet  somit  doch  anders: 
JVam  eine  Oberfläche  an  einzelnen  Stellen  von  irgend 
einem  Körper  berührt  (vor den  ist,  so  hat  sie  die  Eigen' 
sehafi  erhalten,  alle  Dämpfe,  die  überhaupt  an  ihr  ad- 
käriren,  oder  mit  denen  sie  eine  chemische  Verbindung 
eingeht,  an  diesen  Stellen  anders  als  an  den  unberührt 
ten  Stellen  tu  condensiren.  Hierdurch  entsteht  eben  dag 
Abbild  des  berQbrenden  KOrpers. 

Ich  habe  zu  bemerken,  dafs  ich  genöthigt  bin,  mich 
wegen  dieser  Condensirung  der  Dämpfe  TorlSnfig  uube- 
stimmt  aimudrflcken,  dafs  ich  also  nicht  sagen  kann,  die 
berDhrlen  Stellen  condensirleo  dieselben  starker  oder 
flcbwScher.  Das  ist  im  Allgemeinen  nicht  zu  sagen,  we- 
der hier  noch  selbst  bei  der  Dagucrre'schcn  Platte,  und 
ich  werde  bald  nachher  auf  das  wahre,  sehr  merk  wür- 
dige Verhalten  der  Dämpfe  in  dieser  Beziehung  zurück- 
kommen. 

Wenn  die  Torigen  Versuche  schon  lehrten,  dafs  durch 
BerflhruDg  die  Wirkung  des  Lichts  nachgeahmt  werden 
konnte,  so  wird  das  durch  folgendes  Experiment  aufs 
deutlichste  bewiesen.  Eine  Silberplattc  wurde  des  Nachts 
nod  sogar  ohne  Kerzenlicht,  jodirt,  hierauf  eine  verlieft 
geschnittene  Achatplatle,  eine  gravirle  Metallplattc,  ein 
Homring  u.  s.  w.  darauf  gelegt,  und  die  Platte  dann  in 
die  Quecksilberdtlmpfe  gebracht.  Es  entstand  ein  gutes, 
dentliebes  Bild  aller  Figuren  des  Steins,  der  Buchslaben 
der  Melallplatle,  des  Ringes  u.  s.  w.  Eine  auf  ähnliche 
Weise  behandelte  Platte  wurde  am  Tage  in  die  Sonne 
oder  in's  Tageslicht  gelegt,  und  licfs  ihre  Bilder  eben  so 
gut  sehen.  Andere  Platten  derselben  Art  wurden  unter 
farbige  GlSser  gelegt,  und  zwar  unter  gelbe,  rothe  und 
violette.  Unter  den  beiden  ersteren  entstand  nur  eine 
PoCtcadorlTi  AddiI  Bd.  LVI.  \4. 
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Spar  der  Bilder,  dagegen  anter  dem  Tioleüen  Glase  sehr 
entschieden  ausgeprSgte.  Diefs  Resultat  war  im  Grunde 
Torherzuseben ;  denn  die  Modification,  welche  die  Be- 
rflhrang  auf  Platten  hervorbringt,  entspricht  in  den  mei* 
sten  Fttllen  den  ersten  Stadien  der  Lichtwirkung,  wo  die 
rothen  und  die  gelben  Strahlen  noch  von  keinem  Ein- 
flufs  sind,  wie  früher  schon  gezeigt  wordm  ist.  Bei  die- 
sen Verfluchen  sieht  man  daher  die  violetten  Strahlen 
die  Wir}kUt\ f,  foriseUerty  welche  die  Berührung  angefan- 
gen hat,  und  man  könnte  ihnen  also  eine  fortwirkende 
Krafl  xusrhreibon,  wie  sieBecquerel  den  rothen  Strah- 
len beilegt,  wenn  ich  nicht  schon  hinlänglich  gezeigt  hätte, 
dafs  dieser  ganze  Unterschied  von  erregenden  und  fort- 
wirkenden Strahlen  einer  reellen  Basis  ermangele. 

Bei  den  so  eben  beschriebenen  Phänomenen  war 
eine  judirlo  Silbcqilalte  durch  Berührung  in  denselben 
Zustand  gebracht  worden,  in  welchen  sie  durch  das  Licht 
versetzt  wird;  allein,  wie  schon  angegd)en,  sind  diese 
Erscheinungen  auch  auf  andere  Flächen,  z.  B.  auf  einer 
reinen  Silbcrplatte  zu  erzeugen.  Somit  waren  die  Er- 
scheinungen mittelst  Berührung  schon  sehr  viel  weiter 
geführt,  als  bis  jetzt  voiri^  Licht  bekannt  ist,  dessen  Ein- 
wirkung auf  einfache  oder  schwer  veränderliche  Substan- 
zen, wie  etwa  (vlas,  noch  niemals  nachgewiesen  worden 
ist.  Es  war  nunmehr  nöthig  die  Wirkung  des  Lichts 
auf  Substanzen  solcher  Art  zu  prüfen. 

Eine  noch  nicht  gebrauchte  Silberplatte  wurde  auFs 
Beste  gereinigt  und  polirt.  Ueber  dieselbe,  allein  ohne 
sie  zu  berühren,  wurde  eine  schwarze  mit  mannichfachen 
Charakteren  ausgeschnittene  Tafel  angebracht,  und  das 
Ganze  zwei  oder  mehrere  Stunden  in  die  Sonne  gelegt, 
und  ihr  pachgerückt.  Nachdem  die  Platte,  welche  na- 
türlich nicht  das  Mindeste  zeigte,  erkaltet  war,  wurde 
sie  über  Quecksilber  gebracht,  welches  wie  gewöhnlich 
einige  60  Grade  R.  erwärmt  wurde.  Zu  meiner  groCsen 
Freade  entstand  nunmehr  das  deutliche  Bild  des  Schirms, 
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indem  an  den  Stellen,  wo  das  Sonnenlicht  (welches  Übri- 
gens in  der  ganzen  Zeit  dieser  Versuche  sehr  schwach 
und  veränderlich  war)  gewirkt  hatte,  sich  viel  Quecksilber 
niederschlug.  Dieser  interessante  Versuch  wurde  meh- 
rere Male  mit  demselben  Erfolg  wiederholt,  zuweilen 
auch  die  Platten,  nachdem  sie  aus  den  Quecksilberdäm- 
pfen  genommen,  den  Joddämpfen  ausgesetzt,  dann  frei 
in  die  Sonne  gelegt,  wodurch  die  Bilder  häufig  ge- 
wannen. 

Wenn  man  diese  merkwürdige-  Thatsache  der  Wir- 
kung des  Lichts  auf  reine  Silberflächen  mit  den  vorhin 
durch  Berührung  erlangten  Erscheinungen  zusammenhält, 
so  bleibt  schon  wenig  Zweifel,  dafs  das  Licht  auf  alle 
Substanzen  einwirken  werde,  indem  es  ihnen  die  Modi- 
fication  ertheilt,  sich  mit  Bezug  auf  die  Condensirung  der 
Dämpfe  verschiedentlich  zu  verhalten.  Diesen  richtigen 
Satz  vorläufig  noch  plausibler  zu  machen,  unterwarf  ich 
eine  reine  Kupferplatte  demselben  Versuch,  sogar  bei 
sehr  angünstiger  Witterung.  Es  war  mir  nicht  gelungen 
dem  Kupfer  eine  gute  Politur  zu  geben,  und  das  nach- 
herige JBild  war,  durch  die  Quecksilberdämpfe  hervorge- 
bracht, schwach,  wenn  auch  deutlich  wahrnehmbar.  Als 
ich  jedoch  diese  Platte  nachher  den  Joddämpfen  aussetzte^ 
wurde  das  Bild  sehr  stark,  und  dicfs  Verfahren  hat  mir 
Oberhaupt  beim  Kupfer  sehr  gute  Dienste  geleistet. 

Endlich  untersuchte  ich  in  derselben  Art  die  Wir- 
kong  des  Lichts  auf  eine  Platte  von  reinem  Spiegel^ 
glas;  hier  war  die  Wirkung  so  deutlich  wie  auf  der 
Silberplatte,  wenn  man  nachher  die  Tafel  behauchte,  und 
ich  habe  längere  Zeit  nachher  noch  das  Bild  auf  diese 
Weise  entstehen  sehen. 

Wenn  man  die  Verallgemeinerung  zugesteht,  so  wäre 
also  folgender  Satz  gefunden:  Das  Licht  wirJli  auf  alle 
Substanzen^  und  man  kann  seine  Wirkung  durch  alle 
m&mpfe  prüfen^  die  an  der  Substanz  adhäriren  oder 
auf  sie  chemisch  einwirken.    Man  ist  auch  sicherlich  auf 
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die  bisher  von  mir  aDgewanAten  DSnupfe  nicht  beschränkt, 
und  wird  ohne  Zweifel  den  Dämpfen  von  Fluorwasser- 
stoff eine  zweckmäEsige  Spannung  geben  können,  um  die 
Licblwirkang  auf  Glas  eben  so  gut  nachzuweisen,  und 
dann  die  Bilder  zu  ätzen.  Ich  habe  mich  auf  dergleichen 
Fragen  nicht  einlassen  mögen,  da  es  viel  interessanter 
war,  die  zu  Grunde  liegenden  Gesetze  aufzufinden. 

Wie  man  nunmehr  sieht,  ist  die  Daguerre'sche 
Entdeckung  der  specielle  Fall  einer  sehr  allgemeinen  Wir- 
kung; denn  dieser  Fall  lehrt  blofs  die  Wirkung  desLiqhts 
auf  Jodsilber  durch  die  nachherige  Condensirung  der 
Quecksilberdänipfe  erkennen. 

Es  schien  mir,  ehe  ich  weiter  ging,  nöthig,  minde- 
stens in  einem  Falle  die  Wirkung  der  verschiedenfarbi- 
gen Strahlen  auf  einfache  Substanzen  zu  prüfen.  A priori 
läfst  sich  hierüber  nichts  sagen;  denn  ich  habe  schon  frü- 
her bewiesen ,  dafs  man  den  violetten  und  blauen  Strah- 
len keine  ausschliefslich  chemische  Wirksamkeit  zuschrei- 
ben könne.  Meine  vorläufigen  Versuche  haben  in  dieser 
Beziehung  gelehrt,  dafs  auf  das  reine  Silber  nur  die  Strah* 
len  letzterer  Art  von  Einflufs  sind,  indem  ich  durch  Glä- 
ser dieser  Farben  deutliche  Bilder  erhielt,  durch  rothe 
Gläser,  obgleich  sie  mehr  Licht  und  Wärme  durchliefsen, 
jedoch  kaum  eine  Spur  wahrnehmen  konnte.  Inzwischen 
hat  mich  die  Witterung  bei  dieser  ganzen  Gruppe  von 
Versuchen  nicht  besonders  begünstigt,  so  dafs  ich  diese 
und  viele  andere  Versuche  einstweilen  aufzugeben  genö- 
thigt  gewesen  bin. 

Ich  werde  nunmehr  die  Art  und  Weise  beschreiben, 
wie  die  verschiedenen  Dämpfe  auf  den  Platten  conden- 
sirt  werden.  Meine  ersten  Versuche  mit  dem  Behauchen 
waren  natürlich  auch  darauf  gerichtet,  zu  sehen  ob  die 
unberührten  Stellen,  wie  die  vertieften  Figtiren  eines  gra- 
virten  Steines,  heller  oder  dunkler  erschienen.  Erschie- 
nen sie  schwarz,  so  schlugen  sich  die  Dämpfe  ausschlieCs- 
licb  oder  doch  vorzugsweise  an  den  berührten  Stellen 
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nieder,  und  umgekehrt  wenn  sie  weifs  erschienen.    Das 
Phänomen  zeigte  sich   jedoch   complicirt  und   scheinbar 
regellos;    denn   ich   erhielt   unter  denselben  Umständen 
beim  Behauchen  helle  und  dunkle  Figuren,  sogar  beide 
Arten  zu  gleicher  Zeit,  und   endlich  an  einer  und  der- 
selben Figur  anfangs  ein  weifses,  bei  stärkerem  Behau< 
chen  ein    dunkles   und   dann  wieder    ein  weifses  Bild. 
Aehnlich  complicirte  Erscheinungen  zeigte  das  Quecksil- 
ber, es  lag  auf  den   unberührten  Stellen  vorzugsweise 
oder  umgekehrt  auf  den   berührten  Stellen ;   oft  war  es 
abwischbar,  oft,  trocken  mindestens,  nicht  herunterzurei« 
ben.     Und   endlich  liefseu  auch  die  Joddämpfe  an  Un- 
regelmäfsigkeit  nichts  zu  wünschen  übrig.     Uie  vorher 
auf  dem  Silber  berührten  Stellen  erschienen  nachdem  die 
Platte  )odirt  worden,  bald  heller,  bald   dunkler  als  die 
unberührten.     In's  Licht  gebracht  wurden  die  ersteren 
oder  die  zweiten  Stellen  früher  geschwärzt.     Einmal  zeig- 
ten sich  im  Licht  die  Buchstaben  eines  Pettschafts  zuerst 
schwarz,  dann  wurde   die  Umgebung  dunkler  und  die 
Bachstaben  erschienen  heller,  dann  wieder  umgekehrt  die 
Buchstaben  dunkler,  wie  es  dann  viele  Tage  sich  erhielt« 
Diese  Umkehrung  ist  leicht  aus  dem  zu  erklären,  was 
froher  über  die  altemirende  Wirkung  des  Lichts  auf  Jod- 
silber mitgetheilt  worden,  und  wäre  also  begreiflich,  wenn 
nur  die  vertieften  Figuren  eines  geschnittenen  Steines, 
welcher  auf  derselben  Platte  mit  dem  Pettschaft  gelegen 
hatte,  auch  dieselben  Erscheinungen  gezeigt  haben  würden. 
Dem  war  jedoch  nicht  so;  diese  Figuren,  obgleich  den 
Bachstaben  des  Pettschafts  ganz  analog,  waren  am  Licht 
anfangs  heller  als  der  Grund,  auf  dem  sie  erschienen, 
dann  wurden  sie  dunkler  und  blieben  es  mehrere  Tage. 
DiefiB  mag  genügen  die  Complicirtheit  dieser  Erscheinung 
darzutbun,  die  zu  heben  mir  erst  nach  langer  Bemühung 
gelangen  ist,  wobei  sich  Thatsachen  herausgestellt  haben, 
die  das  Seltsame  dieser  Condensirung  der  Dämpfe  noch 
sehr  steigern. 
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Die  <}u<^€kiilberdXinpfe  schienen  mir  zur  UnU 
chiinf^  «If «  vorliegenden  Gegenstandes  das  geeignete  Mit- 
tel; sie  wirken  sehr  fein,  bringen  einen  dauernden  Ef- 
fect hervor,  und  lassen  sich  in  verschiedentlich  hoher  and 
niederer  Spannung  leicht  anwenden.  Es  war  nun  aacb 
eben  nicht  nöthig  Bilder  durch  Berührung  zu  untersn- 
ohen;  das  gewöhnliche  Daguerre'sche  Bild  unterschei- 
det sich  in  Nichts  von  ihnen,  und  mufste  ganz  dasselbe 
finden  lassen.  Jodirte  Silberplatten,  oft  auch  noch  dem 
Chlorjod  ausgesetzt,  wurden  daher  in  die  Camera  obscura 
gebracht,  die  richtige  Zeit  darin  gelassen,  und  dann  tiber 
Quecksilber  gehalten,  welches  nach  und  nach  erwärmt 
wurde.  Auf  diese  Weise  sind  die  folgenden  Thatsachen 
ermittelt  worden. 

Schon  aus  den  vorhergehenden  allgemeinen  Gesetzen 
wird  es  klar  seyn^  dafs  man  der  Platte  keine  bestimmte 
Neigung  gegen  die  Dämpfe,  etwa  die  von  45^,  welche 
immer  angegeben  wird,  zu  ertheilen  braucht.  Man  kann 
die  Platte  stellen  wife'man  will,  wenn  nur  die  Dämpfe 
sie  zu  treffen  vermögen.  Ich  habe  ferner  gefunden,  was 
überhaupt  für  diese  Versuche  zu  wissen  nöthig  ist,  dafs 
es  keine  Wirkung  von  Quecksilberdämpfen  höherer  Span- 
nung giebt,  welche  nicht  durch  Dämpfe  niederer  Span- 
nung, nur  in  einer  verhältnifsmäfsig  längeren  Zeit,  erlangt 
werden  könnte.  Man  braucht  z.  B.  zu  den  Daguerre'- 
schen  Bildern  das  Quecksilber  nicht  zu  erhitzen,  sondern 
kann  die  Platte,  wenn  sie  aus  der  Camera  obscura  kömmt, 
über  kaltes  Quecksilber  legen,  und  man  wird  in  einer 
oder  mehreren  Stunden  das  Bild  in  derselben  Vollkom- 
menheit erhalten.  Auch  die  complicirlen  Wirkungen  der 
Quecksilberdämpfe  die  ich  zu  beschreiben  haben  werde, 
gelingen  mit  Dämpfen  höherer  wie  niederer  Elasticität, 
nur  bedürfen  sie  im  letzten  Fall  eine  sehr  viel  längere 
Zeit.  Diefs  ist  darum  zu  vnssen  oft  sehr  gut,  weil  man 
in  den  vorigen  Experimenten  durch  einmaliges  Erhitzen 
des  Quecksilbers  zuweilen  kein  Bild  erhält;  man  lasse 
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dann  die  Platte  tiber  dem  kalten  Quecksilber  12,  24 
Standen,  und  wenn  nur  sonst  richtig  operirt  worden,  so 
wird  das  Bild  sich  zeigen.  Den  wahren  Grund  dieses  Ver« 
baltens  wird  man  aus  dem  später  Mitzuthciienden  leicht 
«Dlnehmen. 

Diefs  vorausgeschickt,  werde  nun  eine  )odirte  Silber- 
platte, welche  die  richtige  Zeit  in  der  Camera  obscura 
gewesen,  in  den  Quecksilberapparat  gebracht  und  das 
Quecksilber  successiye  erwärmt.  Bei  70^  R.  etwa  wird 
man  das  gewöhnliche  Bild  entstehen  sehen  ');  man  er- 
hitze weiter  bis  etwa  100^  R.  Nimmt  man  jetzt  das  Bild 
heraus  so  ist  es  em  festes  Bild,  während  die  gewöhnli- 
chen Bilder  so  sehr  abwischbar  sind.  Man  kann  dieses 
Bild  stark  reiben,  es  verliert  nur  anfangs  etwas  von  sei- 
ner' Intensität,  dann  nicht  weiter.  Das  nasse  Reiben  je- 
doch, vollends  mit  Polirmittel,  ertragen  diese  Bilder  in 
der  Regel  nicht.  Ich  habe  dergleichen  feste  Bilder  sehr 
acbön  und  von  einer  ausgezeichneten  Feinheit  im  Detail 
erbalten,  swch  so,  dafs  ich  das  Quecksilber  nur  wie  ge- 
wöhnlich bis  einige  60  Grade  erhitzte,  und  die  Platte 
dann  längere  Zeit  über  dem  kalten  Quecksilber  liefs. 
Will  man  dergleichen  Bilder  ätzen,  so  dürften  die  festen 
besonders  zu  beachten  seyn.  Man  braucht  ihnen  das 
Jod  auch  nicht  durch  unterschwefligtsaures  Natron  zu 
nehmen,  weil  es  eben  so  gut  durch  Abreiben  bewirkt 
werden  kann.  Es  könnte  scheinen,  als  ob  das  Queck- 
silber bei  den  festen  Bildern  nicht  blofs  adhärife,  son- 
dern mit  dem  Silber  eine  Verbindung  eingegangen  sey; 
diefs  ist  aber  bei  weitem  nicht  der  Fall,  wie  man  so- 
gleich sehen  wird. 

Man  erhitze  )etzt  das  Quecksilber  weiter,  so  nimmt 

1)  Die  Tcniperatarcn  werden  in  verschiedenen  Apporalen  varitren,  nach 

der  Art  wie  die  Platte  behandelt  worden,  nach  der  Masse  des  Queck- 

nlberi  und  der  Wärmequelle  durch  welche   dasselbe  erwärmt  wird, 

nach  der  Höhe  der  Platte  fiber  dem  Quecksilber,  nach   ihrer  Tent- 

.pcratur  ■.  a.  w. 
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die  Platte  'ein  gelbes  Ansehen  an,  und  über  120°  R.  hin- 
aus wird  das  Bild  merkwürdigerweise  ein  negatives^  d.  h. 
die  hellen  Partbieen  des  Objects  erscheinen  auf  dem  Bilde 
dunkel  und  umgekehrt  die  dunklen  hell.  Erhitzt  man 
noch  weiter,  so  wird  dieses  negative  Bild  fest,  und  reibt 
man  es,  so  überzeugt  man  sich,  dafs  das  Quecksilber  von 
den  Stellen  fortgegangen  ist,  an  denen  es  vorher  adhä* 
rirte,  denn  diese  Stellen  erscheinen  sehr  blank;  dagegen 
adhärirt  es  )etzt  an  den  Stellen  auf  denen  es  sich  vor- 
her nicht  niederschlug.  Sind  diese  negativen  Bilder  fest, 
dann  hält  es  meistens  sehr  schwer,  sie  von  der  Platte 
herunterzubringen;  selbst  Flüssigkeiten  und  scharie  Pul- 
ver helfen  hier  nicht  immer,  und  man  sieht  oft  später 
nach  ganz  anderen  Processen,  z.  B.  in  den  Chlordäm- 
pfen, die  deutlichsten  Spuren  eines  solchen  alten  Bildes. 

Diese  sonderbaren  Erscheinungen,  welche  die  Quek- 
silberdämpfe  zeigen,  erklären  nunmehr  die  vorliegende 
Schwierigkeit  Über  die  Art  der  Condensirung  der  Däm- 
pfe; denn  sie  finden  bei  allen  Dämpfen  statt.  Man  lege 
auf  irgend  eine  polirte  Platte  einen  Schirm,  worin  Cha- 
raktere ausgeschnitten,  und  hauche  darüber.  Man  entferne 
den  Schirm,  lasse  den  Hauch  sich  verziehen  und  behau- 
che von  Neuem,  so  werden  die  vorhin  vom  Wasser- 
dampf  getroffenen  Stellen  schwarz  erscheinen;  man  kann 
diesen  Versuch  oft  wiederholen,  und  stets  mit  demselben 
Resultat.  Nunmehr  hauche  man  stärker  und  etwas  an- 
haltender, so  werden  die  Charaktere  in  der  Regel  ge- 
rade umgekehrt  heller  erscheinen  als  die  Umgebung,  und 
zugleich  ist  das  Bild  dann  meistens  zerstört;  man  sieht 
nachher  nur  noch  Spuren  davon. 

Dafs  die  Dämpfe  des  Jods  entsprechende  Erschei- 
nungen zeigen,  ist  aus  dem  Früheren  schon  zu  vennu- 
then  und  wird  später  noch  bewiesen  werden,  wo  ich 
diese  Dämpfe  einer  besonderen  Betrachtung  unterwer- 
fen werde. 

Wenn  das  angegebene  Verhalten  der  Dämpfe  bei 
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fortgeselzlcr  Wirkung  befremdend  erscheinen  sollte»  so 
habe  ich  zu  bemerken,  dafs  dieses  Verhalten  kein  ande- 
res sey,  als  das  des  Lichts  selbst,  und  so  wende  ich 
mich  jetzt  zu  dem  vielleicht  interessantesten  Satze  dieser 
Sphäre,  dafs  durch  die  Condensirung  der  Dämpfe  auf 
Platten  in  diesen  dieselbe  Modißcation  erzeugt  werde^ 
als  wenn  das  Licht  auf  sie  wirkt.  Diese  Identität  zweier 
anscheinend  so  heterogener  Bedingungen  war  aus  den  frtt« 
her  beschriebenen  Versuchen  über  das  Anhauchen  von 
Flächen  freilich  schon  zu  vcrniuthen;  ich  werde  jetzt  die 
schlagendsten  Beweise  dafür  anführen. 

Es  ist  oft  behauptet  worden,  dafs  in  den  Daguer- 
re' sehen  Bildern  ein  naturgemäfses  Vcrhältnifs  von  Licht 
und  Schatten  vorhanden  sey.  Nichts  kann  unrichtiger 
scjrn  ^Is  diese  Behauptung,  und  man  braucht  nicht  viele 
Bilder  dieser  Art  gesehen  zu  haben,  um  das  zu  wissen. 
Folgendes  ist  der  wahre  Zustand  der  Sache.  Läfst  man 
eine  jodirte  Silberplatte  zu  kurze  Zeit  in  der  Camera 
obscura,  so  zeigt  sie  nachher  in  den  Quecksilbcrdäropfen 
gar  kein  Bild;  es  legt  sich  nur  ein  leichter  Hauch  von 
Quecksilber  über  die  ganze  Platte,  wie  nicht  allein  hier» 
sondern  auch  über  die  reine  Silberplalte  und  über  das 
geschwärzte  Silberjodid.  Läfst  man  die  Platte  eine  län^ 
gere  Zeit  in  der  Camera  obscura,  so  entsteht  allerdings 
ein  Bild,  worin  jedoch  nur  das  hellste  sich  darstellt , 
und,  worauf  es  hier  ankommt,  diese  hellsten  Parthieen 
zeigen  sich  sehr  weifs,  d.  h.  die  entsprechenden  Stellen 
eoudensiren  viel  Quecksilberdämpfe*  Läfst  man  die  Platte 
noch  länger  in  der  Camera  obscura,  so  erhält  man  nach- 
gchends  ein  Bild  mit  vielem  Detail,  allein  die  hellen  Par- 
thieen haben  an  WeiCse  verloren,  sie  erscheinen  grau^ 
d.  h.  sie  condensiren  nicht  mehr  so  viel  Quecksilberdäm- 
pfc.  Läfst  man  die  Platte  noch  länger  in  der  Camera 
obscura,  so  sieht  man  noch  immer  beim  Herausnehmen 
kein  Bild;  bringt  man  sie  jedoch  nunmehr  in  die  QuecL« 
silbcrdfimpfc,  so  entsteht  ein  negatives  Bild,  d.  h.  die* 
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hellen  Partbieen  condensiren  gar  kein  Qaecksilber  mehr. 
Daher  kann  im  Allgemeinen  von  einem  richtigen  Ver- 
hiltnifs  von  Licht  und  Schatten  gar  nicht  die  Rede  seyn. 

Wenn  somit  das  Licht  anf  Jodsilber  wirkt,  so  er- 
theilt  es  ihm  im  zunehmenden  YerhSitnifs  die  Modifica- 
tfon  die  Quecksilberdämpfe  zu  condensiren;  wirkt  es  aber 
▼on  einem  gewissen  Zeitpunkt  ab  weiter,  so  nimmt  es 
ihm  diese  Modification  wieder,  und  diefs  ist  geschehen, 
noch  ehe  das  gelbe  Silberjodid  seine  Farbe  geändert  bat. 
Ganz  dasselbe  thaten  vorhin  die  Qoecksilberdämpfe  bei 
fortgesetzter  Einwirkung,  und  wenn  sie  hier  bei  dem 
letzten  der  beschriebenen  Phänomene  ein  negatives  Bild 
entstehen  liefsen,  so  wQrde  das  Licht  ebenfalls  dasselbe 
geleistet  haben,  wenn  es  längere  Zeit  auf  die  Platte  ge- 
wirkt hätte.  Diese  Identität  zwischen  der  Wirkung  des 
Lichts  und  der  der  Quecksilberdämpfe  ist  so  merkwür- 
dig, dafs  ich  noch  andere  Beweise  dafür  anführen  werde. 

Man  lasse  eine  )odirte  Silberplatte  ungefähr  die  rich- 
tige Zeit  in  der  Camera  obscura,  und  lege  sie  hierauf 
onter  einem  gelben  Glase  in  die  Sonne.  Es  wird,  wie 
ich  bereits  früher  erwähnte,  ein  negatives  Bild  entstehen, 
welches  nach  einiger  Zeit  verschwindet  und  einem  posi- 
tiven Platz  macht.  In  dem  Augenblick,  wo  es  verschwun- 
den, bringe  man  die  Platte  in  die  Quecksilberdämpfe,  so 
wird  dasselbe  positive  Bild  entstehen,  wie  bei  fortgesetz- 
ter Wirkung  des  Lichts.  Beide  Bilder  sind  nicht  von 
einander  zu  unterscheiden,  und  somit  wirken  auch  in 
diesem  Falle  Licht  und  Quecksilberdämpfe  identisch. 

Der  schönste  Beweis  für  den  in  Rede  stehenden 
Satz  ist  aber  wohl  der  folgende:  Soviel  mir  bekannt  ist, 
hat  man  das  geschtpärzte  SUberjodid  nie  anders  als  mit 
Hülfe  des  Lichts  dargestellt.  Durch  Anwendung  von 
Wärme  kann  man  es  z.  B.  nicht  erhalten;  denn  erhitzt 
man  eine  )odirte  Silberplatte,  so  nimmt  sie  beim  Erkal- 
ten ein  milchweifses  Ansehn  an,  und  wird  im  Licht  hell- 
grau.  Ich  werde  jedoch  zeigen^  i/o/jT  moii  ^(05  ^escAipärz/^ 
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Silberjodid  durch  Queehsilberdämpfe  entstehen  lassen 
kann.  Es  ist  vorhin  angegeben  worden,  dafs  diese  DSm- 
pfe  ein  zuerst  richtiges,  positives  Bild  bei  fortgesetzter 
"Wirkung  in  ein  negatives  nmwandeln,  und  dafs  die  Platte 
einen  Augenblick  vorher  ein  gelbes  Ansehn,  dem  Silber- 
|odid  entsprechend  gewinnt.  Hiermit  verliält  es  sich  nan 
so:  die  Dämpfe  legen  sich  zuerst  auf  die  hellen  Parthie^ 
z.  B.  auf  den  Himmel  einer  Landschaft;  bei  fortdauern- 
der Wirkung  gehen  sie  von  diesen  Stellen  fort,  das  gelbe 
Silberjodid  kommt  wieder  zum  Vorschein.  Läfst  man  die 
S&mpfe  noch  weiter  wirken,  dann  wird  das  gelbe  Sil- 
berjodid geschwärzt,  und  der  Himmel  erscheint  schwarz, 
obgleich  alle  weitere  Lichtwirkung  ausgeschlossen  und 
im  Dunklen  operirt  worden  ist.  So  entsteht  das  nega- 
tive Bild. 

Dieses  seltsame  Resultat  der  Schwärzung  des  Silber- 
jodids  durch  Quecksilberdämpfe  war  mir  schon  lange  vor- 
her aufgefallen,  indem  es  eine  Reihe  anderweitiger  Ver- 
suche auf  eine  unangenehme  Weise  störte.  Es  schien 
mir  nämlich  ein  einfaches  Mittel,  die  für  die  Wirkung 
der  Camera  nöthige  Zeit  zu  verktirzen,  dadurch  möglich 
za  sejn,  dafs  man  die  Jodide  Silberplatte  einen  Moment 
der  freien  Sonne  aussetze,  sej  es  ehe  sie  in  die  Camera 
obscura  gebracht  wird,  sey  es  nachher.  So  oft  ich  aber 
dieses  Mittel  prüfen  wollte,  und  so  rasch  ich  auch  da- 
bei verfuhr,  so  erhielt  ich  stets  im  Quecksilber  eine 
schwärzliche  Färbung  der  Platte,  obgleich  sie  vorher, 
ehe  sie  in  den  Quecksilberapparat  gebracht  wurde,  noch 
ihre  gewöhnliche  gelbe  Farbe  zeigte.  Anzuführen  ist 
noch,  dafs  das  von  den  Dämpfen  des  Quecksilbers  ge- 
schwärzte Silberjodid  eben  so  wenig  an  der  Silberplatte 
adhärirt,  and  nicht  besser  vom  unterschwefliglsauren  Na- 
tron aufgelöst  wird,  als  das  vom  Licht  erzeugte. 

Wenn  hier  beim  Silberjodid  die  Einerleiheit  der 
Wirkung  des  Lichts  und  der  Quecksilberdämpfe  nachge- 
wiesen, und  oben  im  Grande  dasselbe  für  die  Wasser- 
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d&mpfe  gezeigt  worden  ist,  so  ist  der  Satz  in  seiner  Ali- 
gemeinheit für  alle  Substanzen  und  alle  Dämpfe  geltend, 
zu  wichtig,  als  dafs  nicht  noch  andere  Beispiele  davon 
gegeben  werden  sollten.  Man  wird  diesen  Satz  ohne 
Zweifel  i4>erall  bestätigt  findeUi  wo  die  Dämpfe  über- 
haupt einen  sichtbaren  Effekt  haben,  und  wo  man  sie 
allmählig  genug  einwirken  läfst,  um  sicher  zu  seyn,  dafs 
man  den  rechten  Moment  nicht  verfehle.  Denn  es  leuch- 
tet wohl  von  selbst  ein,  dafs  bei  einer  zu  starken  und 
plötzlichen  Einwirkung  derselben,  die  eigenthümlichen 
Zustände  der  Oberfläche,  welche  die  Entstehung  von 
Bildern  bedingen,  nicht  deutlich  sich  geltend  macheu 
können.  So  ist  es  aus  derselben  Bücksicht  schon  nö- 
thig,  den  Oberflächen  eine  gute  Politur  zu  ertheilen,  was 
mich  bis  jetzt  in  der  Wahl  der  Substanzen  etwas  be- 
schränkt hat. 

Die  vorigen  Erscheinungen  am  Jodsilber  lassen  sich 
nun  mittelst  Quecksilberdämpfen  in  derselben  Art  am  rei- 
nen Silber,  Platin,  Kupfer,  Stahl,  schwarzem  Glase  nach- 
weisen. Man  nehme  eine  solche  wohlpolirte  Platte,  be- 
decke sie  mit  einem  theilweise  ausgeschnittenen  Schirm 
und  setze  sie  den  Quecksilberdämpfen  aus  (bei  Stahl-  und 
schwarzen  Glasplatten  habe  ich  das  Quecksilber  bis  90° 
B.  und  mehr  erhitzt).  Man  wird  nachher  Quecksilber 
auf  den  Platten  finden,  und  zwar  natürlich  da,  wo  die 
Ausschnitte  des  Schirms  sich  befunden  haben.  Wenn 
man  nun  den  Sinn  der  früheren  Experimente  gefafst  hat, 
so  sieht  man  ein,  dafs  die  Stellen  (a)  der  Platten,  wel- 
che Quecksilberdämpfe  condensirt  haben,  in  einem  ähn- 
lichen Zustande  sich  befinden,  als  die  Stellen  auf  einer 
jodirten  Silberplatte,  welche  durch  das  Licht  der  Schwär- 
zung nahe  gebracht  worden  sind.  So  wie  diese  letzte- 
ren schon  die  Eigenschaft  wieder  verloren  haben  die 
Quecksilberdämpfe  zu  condensircn,  so  auch  die  Stelleu 
(a)  der  jetzigen  Platten.  Ist  es  eine  Platin-,  Stahl-  oder 
Glasplatte,  so  kann  man  diefs  leicht  beiweisen,  indem 
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man  ihnen  das  Quecksilber  durch  leises,  vorsichtiges  Rei- 
ben oder  durch  eine  möglichst  geringe  Temperaturerhö- 
hung nimmt.  Bringt  man  sie  nun  ohne  Schirm  von  Neuem 
in  die  Quecksilberdämpfe,  so  werden  die  vorigen  Au»- 
sdinitte  sich  wieder  zeigen,  aber  nun  umgekehrt  dunk- 
ler als  die  fibrige  Platte,  daher  röhrend,  dafs  sich  auf 
den  Stellen,  welche  früher  die  Dämpfe  condensirten, 
jetzt  kein  Quecksilber  oder  doch  weniger  lagert.  Diefs 
ist  eigentlich  dasselbe  Phänomen,  welches  im  Obigen  die 
Wasserdämpfe  zeigten,  und  welches  darin  besteht,  dafs 
wenn  man  eine  Platte  theil weise  behaucht,  man  bei  spä- 
terem Behauchen  den  Dampf  die  Stellen  meiden  sieht, 
die  er  vorhin  allein  getroffen  hat.  Doch  war  es  nöthig 
die  Versuche  in  dieser  Art  hier  mitzuth eilen,  der  weite- 
ren Experimente  wegen,  die  man  weniger  gut  mittelst- 
Wasserdämpfe  anstellen  würde. 

Da  nämlich  irgend  eine  Platte,  wenn  sie  Qoecksil- 
berdämpfe  condensirt  hat,  sich,  wie  gezeigt,  in  demsel- 
ben Zustand  befindet,  als  wenn  das  Jodsilber  vom  Licht 
nahe  geschwärzt  worden,  so  mufsten  Dämpfe  niederer 
Spannung  diejenigen  Zustände  hervorbringen,  welche  beim 
Jodsilber  der  Schwärzung  vorangehn,  und  die  eine  stär- 
kere Condensirung  der  Quecksilberdämpfe  zur  Folge  ha- 
ben. Und  nicht  blofs  Dämpfe  niederer  Spannung,  son- 
dein  auch  Dämpfe  höherer  Spannung  vorausgesetzt,  dafs 
letztere  nur  sehr  kurze  Zeit  wirken;  denn  es  ist  überall 
mit  Dämpfen  wie  mit  dem  Licht,  von  dem  man  weifs, 
dab  hohe  und  niedrige  Intensitäten  auf  das  Jodsilber 
dasselbe  leisten,  nur  in  verhältnifsmäfsig  verschiedener 
Zeit«  Ich  wiederholte  also  den  vorigen  Versuch,  indem 
ich  eine  polirte  Platte  mit  einem  ausgeschnittenen  Schirm 
den  Dämpfen  des  Quecksilbers,  welches  bis  zu  60  Gra- 
den erhitzt  wurde,  sehr  kurze  Zeit  aussetzte.  Als  die 
Platte  herausgenommen  wurde  zeigte  sie  nichts;  allein 
sie  befiand  sich  doch  in  demselben  Zustade  als  eine  jo- 
dirte  Silberplatte^  welche  die  richtige  Zeit  in  der  Camera 
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Neuem  den  QnecksUberdämpfen  ausgesetzt  wurde,  aber 
frei  and  ohne  Schirm,  entstand  das  Bild  der  Torigen 
Ausschnitte ,  und  zwar,  wie  erwartet  wurde,  nunmehr  in 
der  Art,  dab  die  früher  unbedeckten  Stellen  heller  er- 
schienen, und  ako  mehr  Quecksilber  condensirten.  Durch 
wiederholentliches  Erhitzen  des  Quecksilbers  gewann  das 
Bild  an  Stärke,  wie  man  es  häufig  auch  bei  den  Da- 
goerre'schen  Bildern,  und  in  der  Kegel  an  Bildern 
sieht,  welche  durch  Wasserdämpfe  entstehen.  Das  q>&- 
tere  Behauchen  lätst  in  der  Regel  die  Bilder  letzterer 
Art  klarer  und  bestimmter  sehen,  weil  die  Wasserdäm- 
pfe, wie  alle  übrigen  Dämpfe,  die  angefangene  Wirkung 
aaf  die  Substanz  der  Oberfläche  fortsetzen,  und  mit  der 
Zeit  sogar  umkehren  können. 

In  dem  vorliegenden  Experiment  sind  zweimal  Queck- 
silberdämpfe  angewandt  worden,  das  erste  Mal  so  schwach 
oder  doch  so  kurze  Zeit,  da(s  sie  keinen  sichtbaren  Nie- 
derschlag lieferten.  Man  kann  statt  dieser  ersten  Queck- 
silberdämpfe auch  Dämpfe  anderer  Art,  z.  B.  Joddämpfe 
anwenden,  und  mit  demselben  Erfolg.  Man  lasse  auf 
einzelne  Stellen  einer  Silberplatte  Dämpfe  dieser  Art  wir- 
ken, aber  so  kurze  Zeit,  dafs  sie  keine  Färbung  des  Sil- 
bers hervorzubringen  im  Stande  sind,  etwa  den  vierten 
Theil  der  Zeit,  welche  das  erste  Gelb  erfordert.  Bringt 
man  nunmehr  die  Platte  in  die  Quecksilberdämpfe,  so 
lagert  sich  dasselbe  gerade  an  den  Stellen,  die  vorher 
von  den  Joddämpfen  getroffen  worden  sind. 

Dab  die  Joddämpfe  auf  das  Silber  so  wirken  wie 
das  Licht,  ist  aus  dem  Vorigen  zu  entnehmen,  und  es 
ist  im  Grunde  gleichgültig,  ob  das  Licht  zuerst  auf  eine 
reine  Silberplalte  wirkt,  und  man  sie  nachher  )odiren 
lasse,  oder  ob  man  sie  erst  den  Joddämpfen  aussetzt 
und  dann  dem  Licht  Aber  auch  auf  das  schon  gebil- 
dete Jodsilber  wirkt  der  Joddampf  in  derselben  Art  wie 
das  Licht.    Setzt  man  eine  Silberplatte  dem  Jod  aus,  so 
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wird  sie  erst  gelb,  dann  bei  fortgesetzter  Einwirkang  rotb, 
rosa,  blau  ....  Ohne  Zweifel  kann  man  diese  Farben« 
reihe  ans  der  verschiedenen  Dicke  der  Jodsilberschicht 
ableiten;  allein  das  Licht  bringt  doch,  zweckmäfsig  an- 
gewandt, eine  ähnliche  Folge  der  Farben  hervor,  wenn 
es  die  Oberfläche  nfitnlich  nicht  zn  rasch  schwärzt.  Bei 
dieser  letzteren  Art  verändert  sich  die  Dicke  der  Schicht 
des  Silberjodids  nicht;  anch  würde  man,  wollte  man  die 
Terschiedenen  Farben  hieraus  allein  erklären,  die  Schwie- 
rigkeit vorfinden,  dafo,  nach  Draper's  Beobachtung 'X 
die  späteren  Farbennttancen  zur  Hervorbringung  eines  BU-* 
des  immer  unbrauchbarer  werden,  indem  sie  zur  Con- 
densirung  der  Quecksilberdämpfe  wenig  geschickt  sind» 
Von  der  Dicke  der  Jodschicht  kann  dieser  letzte  Um- 
stand nicht  bedingt  werden,  weil  es,  wie  wir  sehen  wer- 
den, noch  dickere  Schichten  giebt,  die  zur  Erzeugung, 
eines  Bildes  nach  demselben  Autor  wiederum  sehr  brauck« 
bar  sind.  Dagcfgen  wird  dieses  Verhalten  der  späteren 
Farben  gegen  die  Quecksilberdämpfe  daraus  begreiflich, 
daCs  das  Licht,  wie  oben  gezeigt  worden  ist,  ganz  das- 
selbe leistet,  und  bei  fortgesetzter  Einwirkung  das  Sil- 
berjodid  eben  so  unfähig  macht  )ene  Dämpfe  zu  conden- 
siren«  Licht  und  Quecksilberdämpfe  schwärzen  das  Jod« 
Silber;  der  Joddampf  bewirkt  diefs  aber  auch;  denn  Dra<» 
per  giebt  an,  was  richtig  ist,  dafs  bei  fortgesetzer  Wir- 
kung des  Jods  die  Silberplatte  nach  der  blauen  Farbe 
ein  metallisches  Ansehn  annehme,  herrührend  von  einer 
Schicht  schwarzen  Silberjodids,  welche  zur  Condensirung 
von  Quecksilberdämpfen  und  zur  Hervorbringung  eines 
Bildes  nicht  mehr  gebraucht  werden  kann.  Auf  folgende 
Art  habe  ich  mich  von  der  Schwärzung  des  Silberjodtds 
durch  den  Joddampf  selbst  überzeugt.  Nachdem  eine 
Platte  hinreichend  lange  diesen  Dämpfen  ausgesetzt  ge* 
wesen  war,  brachte  ich  sie  in  eine  heifse  wässrige  Auf? 
lösung  des  unterschwefligtsauren  Natrons;  es  blieb  cii^ 

1 )  London  and  Kdinb,  phiL  Magazine  o.  s.  w,  $epterob«r,  1841. 
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schwänliches  Pulver  zmUck,  welches  leicht  abwisclibar 
war,  and  geschwärztes  Silberjodid  ist. 

Nachdem  das  Jodsilber  Tom  Licht  geschwärzt  wor- 
den,  so  wird  dasselbe,  wie  schon  gezeigt,  grflnlich  gelb, 
nnd  wie  die  früher  beschriebenen  dreizehntägigen  Ver- 
Sache  in  der  Camera  obscura  lehrten,  durch  die  anhal- 
tende Wirkung  des  Lichts  erst  roth  und  dann  blau  ge- 
ftrbt.  Somit  äufsert  sich  die  Wirkung  des  Lichts  auf 
das  schwarze  Silberjodid  dahin,  dafs  dasselbe  nach  und 
Bach  gelb  oder  grfinlich  gelb,  roth,  blau  ....  geßirbt 
wird.  Dasselbe  aber  bewirkt  nach  Drap  er  die  fortge- 
setzte Wirkung  des  Joddampfs.  Nachdem  die  Platte  das 
metallische  Ansehn  angenommen,  wird  sie  nun  nach  sei- 
nen Beobachtungen  gelb,  roth,  grQn  ....  Uebersieht  man 
Torerst  geringe  Farbenunterschiede,  so  ist  also  die  Wir- 
kung des  Lichts  und  des  Joddampfs  auf  Silberjodid  mit 
Bezug  auf  die  Färbung  gleich;  sie  ist  es  auch,  wie  schon 
angegeben,  mit  Bezug  auf  die  Fähigkeit  des  Jodids  die 
Quecksilberdämpfe  zu  condcnsiren  und  vom  unterschwef- 
ligtsauren  Natron  aufgelöst  zu  werden. 

Mit  den  Farbenunterschieden  hat  es  folgende  Bc- 
wandnifs.  Es  ist  a  priori  schon  einzusehen,  dafs  beim 
Jodiren  die  auf  einander  folgenden  Farben  nicht  immer 
dieselben  se jn  werden ;  denn  die  Oberfläche  des  Silbers 
wird  nicht  ganz  homogen,  nicht  tiberall  ganz  gleich  jo- 
dirt,  nicht  gleiche  Temperatur  an  allen  Stellen  haben, 
und  eben  so  wenig  werden  die  Joddämpfe  glcichmäfsig 
verbreitet  sejn.  Mei[\e  noch  weiter  ausgedehnten  Ver- 
suche, als  es  von  Drap  er  geschehen  ist,  zeigten  den 
zweiten  Cyclus  der  Farben  nahe  gleich  dem  ersten,  und 
z.  B.  mit  einem  reinen  Gelb  anfangend.  Der  dritte  Cv- 
clus  dagegen  fing  mit  einem  grünlichen  Gelb  an,  wel- 
ches in  der  Mitte  der  Platte  entstand,  während  nach  den  . 
Rändern  zu  alle  vorigen  Farben  der  Reihe  nach  zu  se- 
hen waren.  Offenbar  defsbalb,  weil  die  Joddämpfe  in  der 
Mitte  am  stärksten  gewirkt  hatten,  und  neben  einander 
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J&ä  früliemi  S^arleD' sehe»  liefseiiv  «während*  zu  gUicher 
Seit  die  Farben  «ich  ibischten  und  an  Reinheit  verloreni 
'Wean  uian  eine  soldie  ungleich  gefärbte  Pbtte  dem  Üdkt 
amtetzt^  so  wirkt  dasselbe  auf  die  fKiberen  Farben  }#& 
des  einzelnen  Cydoft  intensiver  ab  auf  die  spätereii  FäH 
ben»  and  die  Platte  gewinnt  bald  ein  sehr  gleichmälsig 
gefärbtes  Ansehen.  :         >! 

Mm  kamr  nicht  zweifeln,  dafs  diese  RciheColge  Tdil 
Farben  sich  beim  Jodireii  einer  Siiberplatte  sehr ^  oft  wte^ 
derhdlen  werde,  und  auch  beobachtet  werden  •  könnte; 
wenn  nur  der  Uebelstand  zu  Tenneiden  wäre,  dafk  die 
T^scbied^nsten  Farben  zugleich  auf  der  Platte  ▼orha»« 
den  sMid,  ein  Uebelstand,  der  bei  fortgesetztem  > Versuch 
ionncr  «rheblicher  wird*  Bei  dem  Licht  habe  ich  schon 
in  dem  früheren  Theil  dieser  Abhandlung  ähdlicbe' Aller« 
natiooen  d^  Einwirkung  'wahrbcheiiilich  gemacht^  'und 
beide  Arten  gleichen  sich  auch  darin,  dafs  jeder  folgende 
Cjdus  eine  längere  Zeit  erfordert  als  der  vorangegangene^- 

Wenn  wir  nun , auf  das^  Dagnerre'sche  Verfahren 
einen  Rückblick  weifen;  so  irt  es  klar ^^  dafs  die  grofse 
Empfindlichkeit^  die  dasselbe  zur  Folge  hat,  :mit  darauf 
beruhen  wird,  dafs  das  Jod  in  Dampfform  auf  des  Sil^ 
ber  wirkt.  Ich  zweifle,  ob  Jodsilber,  auf  andere  Weise 
bereitet,  dieselben  YoitheUe*  gewähren  würde.  Wahiv» 
sebeinlich  wirken  die' Dämpfe  des  Chlor-  und  Bromjodä 
in  ähnlicher  Art  fördernd,  und  selbst  das  Quecksilber 
fibt  in  diesem  Sinne  einen  Einflufs.  Dadnrich,  dafs  sie 
in  Dampfform  au  dief  Platte  treten,  vermindern  sie  die 
Zeit,  welche  dem  Liclit  in  der  Camera  obscura  bewilligt 
werden  mufs.  Für  das  .Chlor-  und  Bromjod ■  läfst  sieb 
diefs  daraus  schliefsen,  dafs  sie  eine  Silberplatte,  welche* 
im  reinen  Joddampf  kaum  eine  Farbe  erhalten  hat,  sebr 
rasch  getb,  roth,  rosa  ....  färben,  und-: dafs  man  die 
Platten  nachher  sogar  wieder  den  einfachen  Joddämpfen 
aussetzen  kann,  ohne  ^hre  Empfrndlichkeit  im  Mindesten 
zu  stören.  — * 

PosgcndorlTs  Aonal    Bd.  LVl  15 
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kb  werde  es  vorläufig  bei  dieBeniEffsdieiBiiiigett  be* 
wendoD 'lassen,  durch  welche  ich  bewiesen  zu  Labeli 
f;laabe,  dars  Berühnmgj  Condentirung  pon  Dämpf tm 
miß  Lieht  auf  aile  Substanzen  dieselben  Effecte  haben. 
Die  Unfterscbiedei  welche  vorkoinmeii,  lassen  sich  auf 
^ie  verachiedene  Intensiiädt  der  erzeugenden  Ursache  und 
auf  die  gröfsere  oder  geringere  Tiefe,  bis  zu  welcher  die 
Wirkrobg  sieb. erstreckt y.zurückffihred*.  So  z.  B«- erhalt 
laän  viel  jchwereralftisaan;  glaubt' das.  eigentliche  schwarze 
SUber^did  in.gröfsetfer  Menge  bei  etwas  inteDstvemlLicht» 
wie  bei  dem  der  Sonne, .und  die  versddedenen  Farben 
deSi  Jodids  vollends  gar  liicht.  Denti  eia  solches  inles* 
sives  liicht  schwärzt. rasch  die  toberile  Obetfladie  imd 
verwandelt  sie'audi  xasch  wieder  in  gelbes  Jodid,  w&Ih- 
rend. etwas  tiefer  liegende  Thetlchen  erst  später. geschwfirzC 
Menden»  und  auf  diese  Weise»,  selbst  innerhalb  der  ge- 
ringen Schicht,  welche  die  Sphäre  der  Licbtwirkung  aus« 
macht,  die  versdiiedeuartigsten  Zustände  zugleich  vorlian« 
den  sind;  Bei  den  Quecksilberdämpfen  sieht  man  eben- 
falls verschiedenartige  Effecte,  je  nach  ihrer  Elafeticität, 
entstehen,  positive  und  negative  Bilder,  voUkonuneu  ab« 
r6ibbai*e  oder  sehr  feste  u.  s«  w.'  . 

Der  «Ugemeinslo  Satz,-,  den  ich  über  den  EiuttufK 
det  g^aunlön  Ursacbcu  (Beftthrung,  GoUdensirung  und 
licht)  aal^ustcUen.:  vermag,  ist  der,  dafs,,  durch  iie  die 
4fßnUäi  aller  Subsiofi^n  für  die  Dämpfe  rnod^irt 
twde^  so  dafd  sie  sich  dann  an  ihnen. in  greiserem  oder 
geringerem  Grade  niederschlagen  uüd  adhäriren«  Wie 
hyweicbend  gezeigt  worden  ^  ist  in  deTiTbat  die  Modifi* 
cation  den  Subfitanzen^  eine /doppelte^.  Und  kann  sowohl 
eiiSe  ,  stärkere- .  als  schwächere  Condenairung  zur  •  folge 
hüben. 

Wenn  .jeh!  den  ausgesprochenen' Satz  auf  alle  Sub- 
stanzen ausgedehnt  habe,  so-  wird  mau  diese  Ycrallge- 
meiueruilg  nicht  für  unerlaubt  ii«(lten;  denn  die  vorigen 
Versuche  bilden  ein  Ganzes,  in  der  Art,  daCs  ein  Scblufs 
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von  dem  einen  auf  den  anderen  ganz  motiTirt  ist.  Wenn 
s.  B.  die  BerBArung  dem  flüssigen  Qaeduilber  jene  Mo- 
dtfication  ertheill,  so  ist  keine  Frage,  dafsauch  die  Was« 
aerditanpfe,  dafs  auch  das  Licht  sie  ihm  ertheilen  werde; 
falls  man  den  Versuch  zweckmafsig  anstellf.  Aus  die« 
sem  Gesichtspunkt  betrachtet,  sind  die  Versuche  auf  man« 
nicbfachc  und  hinreichend  heterogene  Körper  ausgedehnt, 
daÜB  kein  vernünftiger  Grund  abzusehen  w&re,  ihre  All- 
gemeinheit in  Frage  zu  stellen.  Auch  die  Bedingung^ 
daÜB  die  Oberflöchen  der  Körper  meistentheils  polirt  seyn 
mOsseu,  thut  der  Allgemeinheit  des  Satzes  keinen  Ein- 
trag; denn  diese  Bedingung  mufs  nur  deshalb  erfüllt  wer- 
den, um  die  Verftnderungen  sichtbarer  machen  zu  kön* 
nen.  Sonst  habe  ich  manche  Körper  in  den  Bereich  die- 
ser Versuche  gezogen,  die  gar  nicht  polirt  gewesen  sind. 
Eis  ist  undenkbar,  dafs  die  in  Rede  stehende  Modi- 
fication  der  Substanzen  nicht  von  anderen  physikalischen 
und  chemischen  Erscheinungen  als  den  bisher  betrachte- 
ten, begleitet  seyn  sollte;  schon  das  unterschwefli^tsaure 
Natron  giebt  vorläufig  in  letzter  Beziehung  einen  Wink. 
Es  löst  das  Silberjodid  in  den  verschiedenen  Stadien  je- 
ner Modification  verschiedentlich  leicht  auf,  und  das  ge- 
schwärzte Silberjodid  gar  nicl^t;  somit  könnte  durch  Err 
theilung  dieser  Mpdilication  eine  und  dieselbe  Substanz 
sich  an  ihrer  Oberfläche  chemisch  verschieden  zeigen^ 
worüber  Versuche  entscheiden  müssen.  Von  vielen  an^ 
deren  Vermuthungen,  die  sich  aufdrängen ,  'will  ich  n^r; 
die  anführen,  dafs  die  betrachtete  Modification  möglichern 
weise  nahe  mit  dem  bis  jetzt  so  dunklen  Phänomen  der 
Phosphorescenz  zusammengehöre.  Der  Ucbergang  dahin 
scheint  dtvch  eine  merkwürdige  Entdeckung  von  Riefs 
vermittelt  ' ),  nach  welcher  polirte  Platten,  sogar  aus  lei-> 
tenden  Substanzen  bestehend,  welche  auf  der  Bahn  der 
elektrischen  Entladung  sich  befanden,  oder  auf  welche 

1)  PogseDdorfPs   Annalen,   Bd.  XXXXIII   S.  85.  '^—   Rcpertonuar 
der  Physik,  Bd.  yi  S.  180.. 
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die  Elektricitat  aach  nur  in  Form  von  Lichtbüscheln  ge- 
strOint  hat,  nachher  Stellen  zeigen,  die  beim  Behanchen 
keinen  Wässerdampf  annehmen,  iind  welche  offenbar  in 
demselben  Zustand  sich  befinden,  den  wir  vorhin  auf  so 
verschiedene  Weise  haben  entstehen  sehen.  Voü  der 
anderen  Seite  ist  es  aber  bekannt,  dafs  wenn  der  elek- 
trische Fnnkc  Ober  eine  geeignete  Substanz  dahin  streift, 
dieselbe  nachher  phosphorcscirend  wird,  *dafs  hier  die 
verschiedenfarbigen  Glaser  von  ahnlichem  Einflufs  sind 
wie  bei  den  sogenannten  chemischen  Wirkungen  des 
Lichts.  Ja  es  scheint,  als  wenn  sogar  schon  durch  Be- 
rührung der  Znstand  des  Phodphorescirens,  ohne  dafs 
man  den  Werth  dieses  IMittels  erkannte,  hervorgebracht 
sej  ' ).  Doch  mufs  auch  dicfs  weiteren  Versuchen  an- 
heim  gestellt  bleiben. 


Ich  kehre  nunmehr  zu  der  Aufgabe  dieser  Abhandlaug, 
die  Wirkung  des  Lichts  auf  die  Retina  betreffend,  zu- 
rück. Ich  denke  der  Zustand  der  Aufgabe  hat  sich  ge- 
ändert, und  die  Hypothese,  die  ich  aufgestellt,  wird  nicht 
mehr  gewagt  erscheinen.  Wenn  das  Licht  in  allen  Kör- 
pern eine  und  dieselbe  Mödification  hervorruft,  dann  wird 
diefs  auch  in  der  Substanz  der  Retina  der  Fall  scjn; 
nichts  ist  natürlicher.  Die  Fragen,  wie  die  Retina  den 
Grad  der  Empfindlichkeit  verändere,  wie  sie  den  nor- 
malen Znstand  der  Erregbarkeit  wieder  herstelle,  sind, 
wenn  auch  nicht  definitiv,  doch  schon  annähernd  zu  be- 
antworten. Die  Mödification,  welche  das  Licht  bewirkt, 
ist  ihrer  Natur  nach  verschiedener  Grade  fiihig,  und  kann 
aufserdem  durch  eine  und  dieselbe  Lichtintensitfit  in  sehr 
verschiedener  Zeit  hervorgebracht  werden.  So  zeigen  die 
vorigen  Versuche,  dafs  es  Mittel  gebe,  eine  jodirte  Sil- 
berplatte ohne  Chlor-  oder  Bfomjoddämpfe  mehr  oder 
minder  empfindlich  zu  machen,  durch  Berührung  z.  B. 

1)  Poggeadorffs  Annalen,  Bd.  XXXXVI  S.  613. 
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Eben  so  leicht  als  diese  Modificatipn  bervorgenifen  wird, 
so  leicht  ist  sie  für  gewöhnlich  wieder  aufzuheben.  Die 
Versuche  lehren,  dafs  sie  schon  von  selbst,  ohne  äufse- 
res  Hinzuthun,  vergehe;  und  Drap  er  fand  sogar,  dats 
jodirte  Silberplatten,  die  nur  noch  des  Quecksilbers  be- 
durften, um  ihr  Bild  zu  zeigen,  wenn  man  sie  mehrere 
Tage  lang  im  Dunkeln  liegen  läCst,  kein  Bild  im  Queck- 
sttberapparat  mehr  liefere,  obgleich  das  Jodid  sich  nicht 
▼cvSndert  hat  und  gegen  das  Licht  noch  vollkommen 
empfindlich  ist.  Man  übersehe  nun  auch  nicht,  worauf 
ich  schon  aufmerksam  gemacht  habe,  dab  die  Modifica- 
tion,  die  wir  auf  den  Silberplatten  durch  das  Licht  her- 
vorrufen, um  nacliher  ein  Bild  zu  erhallen,  dem  Grade 
nach  viel  bedeutender  sej,  als  diejeloige,  deren  es  zum 
Sehen*  bedarf.  Diesen  geringen  Grad  der  Modification 
wieder  aufzuheben  dürfte  eine  kurze  Ruhe  schon  aus- 
reichend seyn.  Treibt  man  es  beim  Sehen  aber  weiter, 
indem  man  anhaltend  ein  und  dasselbe,  vollends  stark 
beleuchtete  Object  fixirt,  dann  kommt  bekanntlich  auch 
die  Retina  auf  ihren  normalen  Zustand  sobald  nicht  wie- 
der, und  es  können  sogar  bleibende  Nachtheile  davon 
entstehen.  Diese  höheren  Grade  jener  Modification  hat- 
ten die  Bilder,  welche  |Riefs  nach  elektrischer  Einwir- 
kung entdeckte,  und  die  er  nach  mehr  als  vier  Jahren 
noch  wahrnehmen  konnte.  Von  solchen  Graden  abge- 
sehen, werden  die  ersten  Stadien  überaus  leicht  aufge- 
hoben, durch  ein  geringes  Reiben,  ein  etwas  starkes  Be- 
hauchen u:  s.  w.  Solch  unbedeutende  Umstände  wirken 
darauf»  dafs  wenn  man,  wie  ich  oft  beobachtet  habe,  eine 
polirte  Silberplatte  nur  einige  Minuten  liegen  iHfst,  das 
Jodiren  eine  viel  längere  Zeit  erfordert,  als  wenn  man 
die  Platte  unmittelbar  den  Joddämpfen  aussetzt.  Man 
wird  diefs  nicht  so  leicht  erklären;  denn  die  Lichtwir- 
kung verlangt  bei  denselben  PLitten,  obgleich  sie  gleich- 
mäfsig  und  wie  alle  andere  )odirt  sind,  ebenfalls  eine 
viel  längere  Zeit. 


■|  ..,  i  »flehe  geringrUgigc  Ureachen  der 

.^»itn   >iff  ObwflScheo  verändert  und  xer- 

^  vuiii.  MUil  tlwiu  i>t  Bbtusefaen,  weshalb  das 

.  VvJlHidtmit  wenn  mch  immer  im  Auge  vor- 

^v.<t   ui  .UI(t«uieineD  nicht  sehr  Blörend  einwirkl. 

.~^..t-«    ivi  Miseren  Angenmnskcln,  dessen  Wirkung 

^.  jV  KttUM  «ich  erstreckt,  wirkt  in  dieser  Bezic- 

*hX*  lonlemd,  eben  so  wie  die  beständige  Uewe- 

.  ^  kiuA   At/^w.   welche    die  verschiedcasten  Zustande 

.,  .h^'  .tuitflnen  Theüe  der  Nervenhaut  hinter  einander 

^««^■iiul't.      Auherdem  ist  am  Ende  dieser  Abhandlung 

,.4,'K  AU  verfjeisen,  was  wir  im  Verlaut  derselben  nur 

uitM    Kellvnd  machen   wollten,    um  nicht  jede  weitere 

tw>«'huiig  kura  abzuschneiden,  dafs  die  Retina  ein  or- 

ft^isches  Gebilde  sey,  und  dafs  die  Nervensubstanz  fiber- 

hrtupt  sich  80  leicht  wieder  ersetzt. 

Nachtrag  '). 

In  meinem  Aufsatz  Aber  den  Procefs  des  Sehens 
II.  t.  w. -habe  ich  gezeigt,  dafs  durch  die  Berührung  ir- 
gend welcher  Substanzen  die  Wirkun{;Gn  des  Lichts  her- 
vorgebracht wflrden,  und  dafs  man  auf  diese  ^Vcisc  ge- 
naue Abbilder  des  berührenden  KUrpers  erlangen  ktiime. 
Die  Feinheit,  mit  welcher  bei  gelungenen  Versuchen, 
z.  B.  gravirte  Figuren  sich  darstellten,  uinrhien  es  mir 
bei  niilierer  Erwiigung  jedoch  -sehr  unwahrscheinlich,  daCs 
gerade  eine  genaue  materielle  Berlkhrung  uothwendig  sey, 
und  ich  tiberzeugte  mich  auch  bald  narhtrtiglich,  dal's 
eine  solche  in  der  That  bei  den  meisten  Versuchen  nicht 
genau  stallgcfundcn  habe.  Weder  die  berührenden  Kör- 
per, noch  die  Silberpletten,  auf  welche  sie  sich  in  der 
Brgel  abbilden,  waren  so  eben,  um  einen  durchgangi- 
gen Contacl  möglich  zu  machen.  Somit  schien  hier  eine 
Wirkung  in  der  Entfernung  slattznlindcn,  welclie  direct 
1)  Aui  Eiacin  SdueiUn  du  Hrn.  Vof.  vom  2.  Juni. 
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zu  prüfen  tot  Allem ndthig  war..  Anf  eine  mit  vielen 
gravirten  Figuren  Tersehene  Acbalplatt«  worden  schmale 
Glimmerstreifen  gelegt  und  auf  diese  die  Silberplatte,  so 
daÜB  die  Entfernung  zwischen  den  beiden  Oberflächen  j- 
Linie  betrug  und  ein.  bequemes  Hindupchsehen  erlaubte. 
Als  nach  einigen  Stunden  die  Silberplalte  in  die  Queck- 
silberdämpfe gebracht  wurde,  zeigte  sich  ein  deutliches 
Bild  aller  auf  der  Achatplatte  befindlichen  Figuren.  Auf 
ahnliche  Weise  habe  ich  andere  Körper,  sogar  in  grä- 
fserer,  aber  nicht  gut  zu  messender  Entfernung  abgebil* 
det,-  ^d  den  merkwürdigen  Satz  gefunden,  dafs  wenn 
Zfvei  Körper  hinreichend  genähert  (perden^  sie  sieh  4urf 
einander  abbilden.  Es  wird  ndthig  sejn  darauf  aufmerk- 
sam zu  machen,  dafs  bei  diesen  Versuchen  alles«  frevide 
Licht  ausgeschlossen  worden,  dafs  ich  die  Versuche  des 
Nachts,  sogar  ohne  Kerzenlicht j  anstellte,  dafs  die  Kör^' 
per  sich  in  einem  dunklen  Kasten  in  einem  finsteren  Zim-* 
mer  befanden,  und  dafs>  was  die . Hauptsache  ist,  frem* 
des  auf  die  einander  genäherten  Körper  fallendes  Licht 
das  Abbilden  derselben  gar  nicht  erklärlich  machen  würde. 
Denn  die  Körper  von  einander  getrennt  zu  kalten^  ial 
die  eine  Art  des  Experiments,  die  andere  ist  die,  wo  die 
Körper  auf  einander  liegen,  z.  B.  eine  Silberplattc  auf 
einer  Achat-  oder  anderen  Platte,  was  sollte  hier  frenn 
des  Licht  bewirkitai?  ■  :>     - ..  iü 

Trotz  dem  glaube  idi 'nicht,  dafs  durch. JieseVer^ 
suche  eine  neue  Kraft  der  Körper  nachgewiesen  sej,  ich 
bin  vielmehr  der  MeiQung,  dafis  sie  zu  einein  andern  Re- 
sultat führen,  nämlich  dafs  man  jeden  Körper  für  einen 
selbUlemlä&iden  wird  erkUurai  müssen.  Diese  Eigene 
sdalt  wird  nach  meinen  bisherigen  Versuchen  durch  frenn 
des  Lkht  nicht  erst  erregt^  wie  z.  B.  bei  der  Phosphor 
rcsoenz;  vielmehr  machte  es  keinen  Unterschied,  ob  die 
Körper  lange  Zeit  im  Dunklen  erbalten  wurden,  oder  ob 
sie  vor  dem  Versuch  einige  Zeit  in  der  Sonne  gelegen 
hatten.     Nachdem  die  Achatplatte  viele  Tage  dem  Liebt 
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•entzogen  worden,  legte  ich  sie,  sur  HAlfte  irohlbedcckt, 
in  die  freie  Sonne.  Als.  sie  eich  nachher  auf  einer  Sil- 
l^erplatte  abgebildet  hatte,  w^t  kein  Unterschied  zu. Gun- 
sten der  beleuchteten  Hälfte  wahrzunehmen» 

•  •  Giebt  mto  dieses  Selbstleuchten  dei^  Körper  zu,  nimmt 
man  femer  an,  was  ich  auch;  anderweitig  beweisen  zu 
können  glaube,  dafs  die  schräg  ^von  den  Oberfläche  aus* 
fahrenden  Strahlen  von  einer  yiel  ^ringercn  Wirkung 
sejcn,  als  die  senkrechten;  dann  hat. es  keine  Schwie- 
rigkeit die  Deutlichkeit  der  Abbilder,  selbst  in  etwas  grö- 
iserer  Entfernung,  zu  erklären.  .Auch  dafs  die  Erwär* 
mung  des  abzubildenden  vtKörpers  sehr  oft  vorCheilhaft 
wirke,  sieht  man  dann  leicht  ein;  denn  da  die  Wärme, 
in  gehörigem  Grade  angewandt,  sogar  ein  Glühen  her- 
▼orbringt,  so  ist  es  natürlich,  dafs.  schon  die  niederen 
Grade  derselben  den  Zustand  des  Selbstleuchtens  und 
damit  .die  in  Kede. stehenden  Wirkungen  steigern.  Ucbri* 
gens  scheint  die  Kraft  des  Selbstleuchtens  den  verschie- 
dene Körpern  in  verschiedenem  Grade  beizuwohnen  und 
die  Politur»,  einen  fördernden  EinfluCs  darauf  auszuüben, 
obgleich  die  vergleichenden  Versuche  in  dieser  Beziehung 
ziemlich  schwierig  sejn  werden.      '• 

Ich  habe  bis  jetzt,  in  der  Regel  auf  Silber,  sich  ab- 
bilden lassen:  reines  Silber,  jodirtes  Silber,  Messing,  Ei- 
sen und  Stahl  (besonders  den  Stempel  einer  Münze), 
violettes  und  rothes.  Glas,  sch^rarzeb  polirtes  Hörn,  wei- 
ises,  mit  Schriftzügen  versehenes  Papier,  Gyps,  Glimmer, 
Achat,  Kork,  und  habe  keinen  Körper  gefunden,  mit  dein 
der  .Versuch  mifslungen  wäre. .  Somit  kann  wohl  ange- 
nommen werden,  d^fa  die  Kraft  des  Selbslleuchtens  al- 
len Körpern  beiwohne,  da  die  Reihe  der  untersuchten 
bunt  genug  ist.  Die  Kraft  mufs  .unter  Umständen  für 
verhältnifsBkkfsig  sehr,  bedeutend  brachtet  werden,  denn 
kh  habe  das  Bild  vieler  Körper;  jogar  auf  der  reioeu 
Silberplatte,  in  10  Minuten  erhalten,  was  auf  eine  kräf- 
tige Wirkung  achliefsen.läbt*  !  Ba  ,m  wm.  Tiieil  dunkle 


Kllrper  gewesen  wak'ed»''wc9cfe  flieh  abbOcTeteii,  so  ^ge- 
langt  inau  tu  dem  Satz,  dafa  ch,  ird  für  die  Ilclma>FiiF- 
seroiCB  ist,  noch  «ino  ^ehr*  bedeutende  Liehtstrahlunf^slattv 
finden  könne,  die  sich  auf-  gefaignele  Stabstanxeu  dcutKeh 
genug  kund  giebt.  In  ilo  kun^er  Zeify -wie'diö  genannte, 
nrfaält  mäli  fireilicb  nur' 'durch 'die  anhaltende' Wiriuttg 
der  Quccksilberdämpfe  niederer  Spannung  Bilder;  *  wei( 
wie  ich  gezeigt  habe,  diese  Dämpfe,  wie  (überhaupt  alle, 
die  TODi  Licht  angefangene  Wirkung  fortsetzen.  Sonst 
aber  bedarf  es  auch  keiner  Dämpfe  bei  den  vorliegen- 
den Versuchen,  und  wenn  man  z.  B.  eine  jodirte  Sil- 
berplatte  irgend  eibem'' Körper  Im  Dunklin  nahe  bringt, 
und  der  Wirkung  nur  die  nöthigc  Zeit  gönnt,  dann  zeigt 
die  Platte  nachher  das  Bild,  indem  an  denjenigen  S|q1- 
IM;' 'welche  der  Wirkung  am  kräftigsten  änsgesetist  ge- 
wesen, das  Silberjodtd  gescfhpärzi  ist,  obgleich  allei  aus^ 
gb^Iossen  worden,  was  die  Retina'  Licht'  neriAch  wQrde'. 
In  dieser  Art  ist  det^  Versuch  von  mirsehir  oftlEineesteift 
worden. 

■  •  •  • 

Bei  dem  nunitoehrigen'  Stande'  der  Sache  geht  es  nicht 
wohl  an  den  Einflufs '  der  BerQHrÄng  oder  des'Drudks 
auf  die  Oberflächen  der  Körper  täontehnichen,  wbil  die 
Wirkungen,  die  man  itets  erhält.  Vorläufig  auf  Rechnung 
der  von  allen  Körpern  ausgehenden  Lichtwirkongen  ge- 
setzt werden  mfissen.  *  Inzwischen  zweifle  ich  doch  an 
dem  Einflufs  des  Drucks  nicht,  denn  ich  glaub)&  hinrd- 
chend  bewiesen  zu  haben,  'daft  afüf  der  Retina  bei  d^m 
Procefs  des  Sehens  nichts  anderes  vor  sich  gehe,  als  auf 
allen  übrigen  Substanzen  beobachtet  wird,  wenn  ihre 
Oberflächen  von  Lichtstrahlen  getroffen  werden,  und  dann 
ist  es  erlaubt  nun  umgekehrt  einen  Schlufs  von  den  Er- 
scheinungen der  Retina  auf  ähnliche  andere  Substanzen 
zu  ziehen.  Da  bei  ihr  der  Druck  so  entschieden  diesel- 
ben Phänomene  wie  das  Licht  hervorbringt,  so  wird  das- 
selbe bei  den  übrigen  Körpern  stattfinden,  obgleich  der 
eigentliche  Beweis  bis  jetzt  dafür  nicht  geliefert  werden 


kann.  VorUIt  te  ndh  dodi  ahnUch  mit  der  Elektricität ; 
auch  sie  bringl  im  Auge  Eindrucke  hervor  wie  das  Licht, 
und  man  hfttte  hieraos  vermathen  können,  dats  dasselbe 
aw^h  für  die  anderen  Sobetatizen  gelten  werde,  wenn 
nicht  durch  die  scbOnen  Versuche  von  Riefs  jede  Ver- 
muthung  hier  unAöthig  wire/  da  dieselben  dieb  direct 
beweisen« 


IL    Künstliche  Sonne  fl 


JjXan  bringe,  —  so  sagt  Hr.  Boutigny  in  einer  brief- 
lichen Notiz  in  den  Compt.  rend,  T.  XIII  p.  633  — 
eine  mit  einem  Loch  versehene  Hohlkugel  von  polirtem 
Metall  oder,  glasurtem  Porcellan  znm  Weifsglühen,  und 
schütte  (10  bis  15  Grm.)  flüssiger  wasserfreier  schwef- 
liger Säure  hinein»  Gleich  darauf  stecke  man  auch  zwei 
Thermometer  in  die  Kugel,  das  eine  in  die  Söure  selbst, 
das  andere  einige  Centimeter  darüber.  Dieses  wird  so- 
gleich auf  300^  C.  steigen  und  platzen;  jenes  dagegen 
auf  11''  C.  unier  JVuä  fallen! 

Nun  frage,  ich,  r-^  setzt  Hr.  B.  hinzu  —  ist  dicfs 
nicht  Heirschers  Somie?  — >.  Eine  glühendheifse,  leuch- 
tende Hülle  und  ein  eiskalter  Kern! 


;x 
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III..    Eleklrochanische  Untersuchungen; 
t>on  L.  F.  Schönhfiin. 

(Scblora  «oa  Scitn  IBa)  V 


Zwdte  Abtbaliuig. 

U«ber  die  dlrccta  Oi^dirbiTkeit  de*  Platin)  und  de* 
Golde*. 

Jtlr,  d«  la  Rive  bat  sdioii  vor  einigen  Jahren  nnd  ent 
nealich  wieder  in  eiiier  eigenen  Abbandloi^  (eiefae  No.  I 
Archive!  de  tEleetn'eile')  ')  es  wahrscheinlidi  in  madten 
geeuchl,  dafs  tiold  und  Plntin  mit  dem  Saueratoff  auf  eine 
onmiltelbarc  Weise  in  diemitche  Vcrbindnng  treten  kOnne. 
Ans  der  directen  Oiydirbarkeit  dieser  Metalle  sacht  iet 
verdiente  Genfer  Ph^^siker  eine  Reibe  von  Erscbeinmi'' 
gen  ZD  erklaren,  wie  z.  B.  das  Dflbereiner'scfae  Pbl- 
nomen,  den  dektriscben  Genich,  vteiclier  sieb  bei  der 
Elektrolyse  des  Wassers  am  positiven  Gold--  oder  Pla- 
tinpo)  entwickelt,  wie  auch  die  negative  PolariiHt,  wel- 
che diese  Metalle  als  positive  Elektroden  in  elektrolyti- 
■clien  Flüssigkeiten  erlangen.  Ua  der  iu  Rede  Gtehende 
Gegenstand  eine  nidit  ganz  gewöhnliche  Wichtigkeit  fOr 
die  Chemie  hat,  und  die  erwihnta  Annahme  de  la  Ri^ 
ve's  im  Widerspruche  mit  den  biiherig^i  Ansichten  der 
Malurforscher  steht,  so  dtirfle  «ine  genaue  Erörterung 
derselben  eine  nicht  ganz  anzeitige  und  verdieiistloBe  Ar- 
beit seyn. 

Die  wichtigsten  nnd  weseutlicbsten  Gründe,  welche 
der  Genfer  Physiker  fdr  die  directe  Ozydirbarkeit  dea 
Goldes  und  des  Platins  anführt,  sind  folgende: 

I)  Üient  bei  der  Elektrolyse  des  W^assers  ein  Platlri- 
blech  als  positive  Elektrode,  und  Platindraht  als 
negative,  ao   erblh  mau  aaf  zwei  Ranmiheile  ent- 
1)  AoDiloa,  Bd.l,IVS.37ft^ 
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bundcnen  Wassentofli»  merklich  weniger  als  Ein  Vo- 
lumen Sauerstoff,  und  zwar  um  so  weniger  Sauer- 
stoff, )e  gröfser  der  Unterschied  der  Oberdäche  bei- 
der Elektroden  ist« 
2)  Gold  und  Platin^  nachdem  sie  längere  Zeil  ab- 
wechselnd als  positive  und  negative  Elektroden  in 
einer  elektroljtischen  Flüssigkeit  functionirt  haben, 
verlieren  an  ihrer  Oberfläche  den  Zusammenhang 
und  es  lagert  sich  an  derselben  ein  metallisches 
Pulver  ab. 

Was  nun  den  ersten  Beweis  für  die  fragliche  Oxy- 
flirbarkeit  betrifft,  so  will  ich  zunächst  bemerken,  dafs 
nir. keine  Erfahrung  bekannt  ist«  weldier  gemäfs  bei  An- 
wendung von  Goldelektroden,  welches  auch  das  Verbäk- 
nib  ihrer  Oberfläche  zu  einander  seyn  mag,  auf  ein 
Yblnmen  entbunden^i  Sauerstoffs  nicht  merklich  genau 
xwci  Raumtheile  Wasserstoff  erhalten  würden.  »Wenn  es 
aber  als  eine  ausgemachte  Sache  angeschen  werden  darf, 
dafs  das  Gold  als  positive  Elektrode  keine  merkliche 
Menge  Sauerstoff  zurückhält,  so  kann  der  unter  1.  an- 
geführte  Grnnd  für  die  directe  Oxydirbarkcit  des  genann- 
ten Metalles  wohl  kaum  geltend  gemacht  werden. 

Was  ist  aber  aus  dem  Sauerstoff  geworden,  der  an 
der  positiven  Platinelektrode  mangelt?  Hat  er  sich  wirk- 
lich chemisch  mit  dem  Platin  verbunden,  oder  haftet  eir, 
nach  Faraday's  Ansicht,  nur  auf  eine  physikalisdie 
Weise  an  der  Oberfläche  des  Metalls? 

De  la  Rive  führt  in  seiner  neuesten  Abhandlung 
einen  Versuch  an,  in  welchem  ein  verhuUnifsmäfsig  klei- 
nes Platinblech,  als  positive  Elektrode  dienend,  nicht 
weniger  als  4  Kubikoentimeter  Sauerstoff^zurückhielt.  Es 
erschienen  nämlich  an  der  negativen  Elektrode  20  Kbkc. 
Wasserstoffgas,  während  an  der  positiven  Elektrode 
üor  6  anstatt  10  Kbkc  Sauerstoff  entbunden  wurden. 
Liefs  man  dieses  Blech  bei  einem  zweiten  Versuche  als 
negative    Elektrode    fanctioniren».  90   wurden  ungefähr 


8 '  Rbkc.  Wasserstoff  weniger  '  frei »  als  man  nach  de^ 
Menge  des  am  positiven  Pole  entwickelten  Sauerstoffs 
hStte  erhalten  sollen. 

Aus  diesen  Thatsarhen  erhellt  non  allerdings,  dafs 
4  Kbkc.  Sauerstoff  auf  der  Oberfläche  des  besagten  Pla^ 
tinblecbes  hafteten,  nicht  aber,  dafs  jenes  Element  mit 
dem  Metalle  eine  chemische  Verbindung  eingegangen. 

Es  ist  eine  bcnierkenswertfae  Thatsache,  dafs  di<0 
OberflSehe  des  Platinblechs,  in  welcher  Menge  dasselbe 
auch  Sauerstoff  verschluckt  und  wie  lange  es  als  posK 
tive  Elektrode  gedient  haben  mag,  durchaus  metallisch 
bleibt,  und  hiedurch  auch  nicht  die  allergeringste  Ver- 
minderung seines  metallischen  6lanzes  venirsacht  wirdj 
Nun  wiesen  wir  aber,  dafs  die  Beschaffenheit  der  Ober^ 
flScbe  eines  Metalls  durch  die  allergeringfibgigsle  Oxvdä^ 
tion  auf  eine  sehr  wahrnehmbare  Weise  sich  veiüadert. 
Erhitzen  wir  z.  B.  ein  Stückchen  Palladiumblech,  8o= 
bedeckt  sich  dessen  Oberfläche  mit  einer  tiefblauen  Oxjrd- 
Schicht,  und  der  Mctallglanz  geht  verloren;  die  empfind* 
lichste  Wage  ist  aber  nicht  im  Stande,  eine  Gewichtstu-^ 
nähme  des  Metalls  bemerklich  zu  machen.  Auf  eine  ahn« 
liehe  Weise  verhalt  sich  das  Eisen  -  und  noch  manches 
andere  Metall. 

Wenn  nun  4  Kbkc.  Sauerstoff,  eine  Menge,  die* 
w9gbar  ist,  chemisch  sich  verbindet  mit  der  OberflUchie' 
eines  verhSUnifsmSfsig  kleinen  Plätinblechs:  sollte  diese 
Oberfläche  nicht  merklich  verändert  werden  durch  die* 
rieh  bildende  OxjdhOlle?  Voii  -welcher  physikalischen- 
Beschaffenheit  auch  dieses  Oxjd  sejii  mag,  mit  Gewifs* 
heit  bfst  sich  doch  annehmen,  dafs  dieselbe  verschiedeii 
sey  von  derjenigen  des  Platins,  und  eben  deshalb  sollte 
die  Oberflache  dieses  Körpers  sich  verhindern,  sobald 
auf  ihr  auch  nur  die  allersrhwftchste  Oxydation  stattge-' 
funden.  Da  diefs'  aber  dun^baus  nicht  geschieht,  so  sind 
wir  auch  geneigt  anzunehmen,  dafs  der  Sauerstoff  unter 
den    erwilhnten  Umständeil^   an    dem   Metalle   nur  ine- 
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dbaniirh  hafte  und  nkkt  ^ut- diesen  chemisch  verbon» 
den  sej« 

Der  berühmte  Genfer  Physiker  ftShrt  zwar  an,  dajb 
selbst  unter  dem  besten  Mikroskop  nicht  das  geringste 
Gasbiftschen  am  Platin  wahrgenommen  werde»  das  ala 
poftitive  Elektrode  gedient  habe,  und  dal^  man  den  ao- 
hafteoden.  Sauerstoff  auch  ludit  durch  Reiben  vom  Me^ 
teile  xu  entferne^  verm^ige«  Allein  diese  Thatsacben  schei- 
nen, mir  keip  Beweis  üQr  den  chemisch  gebundenen  Zu-» 
stand  des  Sauerstoffs  zu  sejn ;  denn  an  der  Holzkohle 
%iS^p  die  ihr  neunzigfaches .  Volumen  Ammoniakgas  ver- 
sqhlnckt  hat^  nimmt  man^  so  viel  ich  weifs,  auch  keine 
bii{Ül>l9ecbeii  wahr,  und  IfifBt  sich  das  eingesogene  Am- 
nyiniak  auch  nicht  durch  Reiben  wegschaffen»  ohne  datis 
aber  deshalb  hierans  bis  jetzt  di^.Schlufs  gezogen  wor- 
den wäre)  das  verschluckte  Gas  n^y  mit  der  Kohle  die- 
misch  ▼a'bunden.  ' 

Aus  den  angeführten  Gründen  will  es  mir  daher  schei- 
nen als  ob  die  unter. l,  angeführte  Thalsache  nicht  als 
Beweis  dienen*  könne  für  die  Richtigkeit  der  Behauptung, 
dafs  das  Platin  theilweise  mit  dem  an  ihm  durch  den  Strom 
ausgeschiedenen  Sauerstoff  sich  chemisch  verbinde. 

Was  die  zweite  Thatsache  betrifft,  durch  welche 
Hr.  de  la  Rive  die.  directe  Oxydirbarkeit  des  Cioldes 
und  des  Platins  darzulhun  sich  bemüht,  so  scheint  die- 
selbe allerdings  etwas  mehr  Qevreiskraft  zu  besitzen,  als 
djeienige»  die  yrir  eben  besprochen  haben.  Haben  Gold- 
qder  Platinbleche  eine  Z^it  lang  in  einer  oxy-elektroljrti- 
sehen  Flüssigkeit  abwechselnd  als  positive  und  negative 
l$^klroden  gedient,,  so  erscheint  an  ihrer  Oberfläche  ein 
Metallpulver,  wijb  diefs  geschieht,  w^n  man  Kupfer  oder 
ifgeud  ein  anderes  direct  oiydirbares  Metall  denselben 
Dienst  hat  verrichten  lassen. 

Es  ist  wohl  aufser  Zweifel,  dafs  im  letzteren.  Falle 
das. Metall. ^bwe<'l4selnd  oxvdirt  und  desoxydirt  wird,  und« 
oioleuchtend  genug,  .schreibt  n^n.diehiebei  stattfindende. 


.J.. 


Anflockemiig  dar  <  Melallobflrflficha  jdiesea  cbeniiscken 
A^ctitooeii  zu.  Geseilt  nun,  für  das  Kupfer  und  andetA 
Imcfal  oxydirbare.  Metalle  »^iDy  diese  Erklttnmgdie  HoIn 
tigerfolgt  deun  hieraus  irroU  mk  Nothwendigkeit,  dab 
der  Zusammenhaiig  des  Goldes  unddesPlatiusaueh  dürcb 
abwechaelnde  Oxydationen  und  fieductionen  lieiverkstel^ 
Bgl  werde?'  •  ■■  •  ■  i     -.  .•     ■    ,-      !•  •   ■  > 

.  Würde i  die  idtrecte  Oxydirbarkck  dieser. Metallei  aufi 
aBdenaeiiigo  Weise  schon  dargediatt'  ieyn»  iSO  liefst:  siok 
die  Auflockerung»  vrelobe  dieselben-  unter  dem  'Einflüsse 
idn«  und  hergehender.  Strttme  erleiden»  ivobl.  auf  die  er« 
wihnte.  Art  deuten  »und  man  könnte  steh'  mit.  einer  sok 
Am  Ekklfimng  begnügen.  .Allein  venn  diese  Auflocke^. 
rang,  seibät'  als  Hauptargumenl  tür  die  iraglüche  Oxjdin« 
hupkck  geltend  gemacht  und  letztere  nur  au»  einer  Ana^ 
logie*  gefolgert  wird;  dann  darf  man  «rohl.  verlange  dafa 
der  Beweis .  geliefert  werdes  es  könne  der  Zusammen- 
hang des  Platins  und  de%  Goldc3  durch  nichts  Anderes» 
als  durch  die  angenommenen  Oxydationen  und  Reductio«« 
nen  bewerkstelligt  werden. 

kt  es  denn  unntiöghcb,  dafs  z.  B.  der  einfache  Strom- 
übei^ng  schon  einen  desaggregirenden  Elinflufs  auf  deä 
Ztoammenhangszustand  der  fraglichen  edlen  Metalle  ans* 
übe?  Nach  den  Versuchen  GroTc'«^  Gasäiot's,  Da«: 
niell's  und  de  la  Rive's  selbst  werden  von  dem  pd^^f 
sitiven  Pole  einer  sehr  kräftigen  Siule,  aus  welcher  fe«* 
sten-  Materie  derselbe  aiich  bestehen  mag^  Theile  losge- 
Utat,  und  diese  nach  dem  negativen  PoIIb  hinübergeführt»'' 
in  dem  Falle  nämlich,  wo  nach  vorangegangener  Scblie- 
fsuug  der  Säule  die  beiden  Pole  wenig  von  einander  entk. 
femt  werden. 

.  :  Dieses  merkwüidige  Pbfinouüen,  das  man  namentlich' 
auch  am  Platin  schön  beöbacbten  kann,  ist  offänbar  von* 
chemischen  Thßtigkeiten  voUlonunen  unabhingig,  und' 
müfs  als  eine-  rein  physikalische  Wirkung  des  Strbmcä* 
angesehen  werden,  und  zwar  aus  dem  einfachen  Grunde, 


frei- Jaasdb«.  aodi  ni  litMtercii'Kaiiaie  od«r  id  ejocifr 
lladioiii  statlfiadcl!,  wclcbM  aof<  At  Substaaz  der  Pole 
■icbi  die  wtmdetiit  chcniiscbe  -WirfcoDf;  jnnaiibc»-  in 
Stande  kL  .Wie  rftthselhab  ond  nacrklärlidi  Ibriiiis  ibe 
firagUche  Thaftache  Dacb  erscbeinen  mirfs«  so  liefeH  sie 
di»ek  den  Beweis,  dafs.  anch  ohne  die  V«raiiUliing  tob 
O&jdaüonen  ond  Reductionen  oder  anderweitiger- clw- 
misflif  Vorginge  dcrZasamnienliang  der  Tiieilc&en  ei- 
Bes  Poles  anfgehoben  werden  kann. '  \Yenn  deai  aber 
so  .ist,  waram  sollte*  •  es  iikiiC  gesdiehen  können ,  dafa 
X»  B.  von  der  positircn.  Platinelektrode  Tlwilchen  sieb 
ablösten  •  und  dieselben  durch  die  elektrolTtische  FIfis* 
si^eil  Idndurdi  nach  deai  negativen  Pble  gefilbrt  wfir-« 
deii?  Tauchen  z.  B.  zwei  Plafin-.oder  Goldbleche  in 
eine  elcktroljrtiscbe  Flfissigkdt  ein^  und  dienen  diesel- 
ben abvecbselnd  als  positire  nnd  negative  Elektroden, 
wie  diefs  bei  einigen  der  de  la  Ri versehen  Versuche 
der  Fall  war,  %o  Iftfst  sich  xroki  einsehen,  warum  mit 
der  Zeit  aD  beiden  Blechen  ein  MctaUpnIver  in  merkli- 
cher Menge  sich  abgelagert  tjiidet« 
,  '  Wenn  nun  die  öxvdirbareren  Metalle  das  PhS&omeu 
der*  Auflockerung  in'  einem  ausgezeichneteren  Grade  als 
Gold  ond  Platin  zeigen,  so  könnte  diese  Eigenthtimlich- 
keit  davon  herrühren,  dafs.  bei  |enen  zwei  Ursachen  eine 
physikalische' und  chemische,  bei  diesen  aber  nur  die  erste 
der  genannten  Ursachen  wirksam  wttrcu. 

.  Es  ist -auch  nicht  unmöglich,  dafs  der  an  den  edlen 
Metallen  slatifindende  Wasserbildbngsprocefs  auf  irgend 
eine'  Weise  mechanisch  trennend  auf  die  Tbeildicn  der- 
selben wirkte.' 

In  sofern  also  die  Möglichkeit  gedacht  werden  kann, 
däCs  die  fragliche  Auflockerung  de^  Platins  und  des  Gol- 
des durch  rein  physikalische  Tliätigkciten  des  Stroms 
v.erursdcht  werde,  so  möchten  wir  aus  bloCsen  Gründen 
der  .Analogie,  dem  Verhalten  der  oxydirbaren  Metalle 
cntnonuaen»  das  io-Aede  stehende  Phänomen  nbch  nicht 

un- 
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unbedingt  einer  rhemwclien  Urearhe  beimessen,  und  erst 
dann  die  Richtigkeit  der  Erklärung  de  la  Rive's  au<^r- 
kieüneu,  wenn  die  direcle  Oxydirbarkeit  des  Platins  und 
des  Goldes  auch  noch  durch  andere  Thatsachen  aufser 
Zweifel  gestellt  sejn  wird. 

Der  ausgezeichnete  Genfer  Physiker  unterscheidet 
in  der  schon  mehnnals  angcRlhrten  Abhandlung  die  ober- 
flächliche Otjdation  von  derjenigen,  welche  sich  von  der 
OberflUchc  eines  Körpers  aus  mehr  oder  weniger  tief  in 
dessen  Inneres  erstreckt  durch  eine  Art  von  Cämentatiou, 
and  sagt,  dars  ]ene  Art  von  Oxydation  den  edlen  Me- 
tallen, diese  aber  den  oxjdirbareren  cigenthQmlich  sej^  ** 
and  in  dem  Umstände,  dafs  die  Chemiker  diese  beiden 
Oxydallonsweisen  iiicht  gehörig  von  einander  unterschie- 
deti  hStten,  findet  de  la  Rive  den  Grund,  weshalb  man 
bisher  die  directe  Oxjdirbarkeit  des  Goldes  und  des  Pla- 
tins nicht  erkannt  habe. 

'Wir  habto  bis  jetzt  geglaubt,  die  Oxydation  eines 
Metaib  von  Anfsen  nach  Innen  erfolge  ganz  einfach  so, 
da(s  das  anf  seiner  Oberflfiche  sich  bildende  Oxyd  den 
Zusammenhang  mit  der  noch  nicht  oxydirtcn  Masse  des 
Körpers  vertiere  und  hiedurch  neue  Metalltheile  der  Ein- 
wirkung des  Sauerstoffs  blofs  gelegt  werden,  die,  nach- 
dem sie  oxydirt  worden,  abermals  vom  Metall  sich  los- 
reifsen,  am  wieder  neue  Theiie  des  Metalls  zu  entblö- 
fsen  u.  s.  w. 

Wenn  nun  dieses  der  wahre  Vorgang  der  Sache  ist, 
und  der  Unterschied  wirklich  besteht,  den  de  la  Rive 
annimmt,  so  würde  hieraus  folgen,  dafs  die  Hülle  des 
Oxydes,  welche  sich  z.  B.  in  einer  Sauerstoffatmosphäre 
um  Platin  bildet,  so  zusammenhängend  und  so  innig  mit 
dem  Metalle  verbunden  sey,  dafs  der  Sauerstoff  }ene  Hülle 
nicht  zu  durchdringen,  und  daher  nur  die  äufserste  Ober- 
fläche des  fraglichen  metallischen  Körpers  zu  oxydiren 
,  vermöchte. 

Wollen  wir  zugeben,  dafd  das  Platinoxyd  zu  seinem 
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MetdUc  in  dieser  80  uBwahrBcbeinlidieji  Beziehuug  steke^ 
Da  in  manchen  Säuren,  namentlijch  in  Schwefelsäure  und 
Salpetersäure,  das  Platinoxjd , etwas  löslich  ist,  so  kann 
4urch  dieselben I  nach  de  la  fiiTe,  selbst  das  auf  di- 
recteni  Wege  gebildete  Oxyd  vovß  Platin  weggeschaft 
wcrd^«  Würde  mw  nun.  di^es  Metall  zu  wiederhol- 
ten Malen  der  Einwirkung  des  Sauerstoffs  und  einer  der 
genannten  Säuren  9ussepL(^n,  und  operirte  man  hiebei  auf 
etwas  beträchtlichen  Oberflächen  des  Platins,  so  nyütste 
not^wendig  das  Gewicht  des  letzteren  vermindert  und 
endlich  eine  merkliche  Menge-  d^s  Oxyds  in  der  Säure 
aogelroUe/gi  werden..  JJiesen*  directesten  i^ler  Beweise  fOr 
die.  unmittelbare  Oxy^irbarkeit  des  frqglicheii  Metalls  ver- 
missen wir  in  der.  de  Ja  Rifve'sohen  Arbeit,  und  des- 
halb haben  wir  uns  auch  bemüht  die  bedeutende  Lücke 
auszufüllen. 

Ein  Platinblech  von  zehn  QuadratzpUen  Oberfläche 
und  einem  Gewichte  von  9,280  Milligrm.,  das  vorher  auf 
die  sorgßUtigste  Weise  durch  Kochen  in  Salpetersäure 
t^,  s.  w.  gereinigt  worden  war,  verband  ich  mit  dem  po- 
sitiven Pol  einer  äufser^  kräftigen  Gro versehen  Säule, 
liefs  dasselbe  in  verdünnte  Schwefelsäure  eintauchen  und 
an  ihm  während  15  Minuten  eine  sehr  lebhafte  Sauer- 
stoffgaseutwicklupg  stattfinden.  Hierauf  wurde  das  Blech 
weggenommen,  in  destUlirtem  Wasser  abgespült,  eine 
Viertelstunde  lang  in  kochende  chemisch  reine  Salpeter- 
säure von  1,45  $pec.  Gew.  gelegt,  dann  abermals  in  rei- 
nem Wasser  abgewaschen,  zum  Glühen  erhitzt  und  hier- 
auf gewogen.  Es  konnte  nicht  der  geringste  Gewichts- 
verlfist  ^m  Platin  bemerkt  werden.  Ich  wiederholte  die. 
eben  erwähnten  Operationen  ein  Dutzend  Male,  und  nach 
0^ei>digiLng  derselben  wog  das  Plaliublecb  gerade  so  viel, 
als  Yßr  Anfang  der  Versuche,  denn  ich  betrachte  einige 
Milligr^miue;  die  ,ei)dlich  fehlten,  nicht  als  einen  Ge- 
wichtsverlust, da  durch  die  verschiedenen  Manipuiatio- 
i^e/QU.4^^  V^4  d^ui  Bleiche  vorgeiipmmep  wurden,  von  letz- 
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term  tekht  eine  so  unbedeutende  Menge  MMalls  auf' 
meclianiscbcm  Wege  abgclOst  werden  konnte.  Halte  sich 
nun  bei '  jedem  Versni^  auch  nur  ein  Zehntel  Millignn. 
Saaerfitof^  mit  dem  Platinblecb  cbemisch  verbanden,  stt' 
m&fslen  sidi  bei  den  zwSlf  Ojieralionen  1,2  Miltignn.' 
dieses  Elementes  mit  dem  Melallc  vercinigf  Iiaben,  nnd 
T*Drden  biedurcli  etwa  14  Miiligrin.  Platin  ox^dirt  wor- 
den sfeyu,  aleo  eine  Menge,  die  dnrch  eine  gute  Wage 
srtion  bestimiAbar  ist.  Wie  sclion  oben  erwähnt  won- 
den  ist,  fehlten  de  la  Rive  bei  einem  seiner  V«rsuchc' 
4  Kbkc  SaocrMofT;  diese  wiegen,  wenn  ich  mfch  nicht 
tSnscbe,  5  Mfllignn.,  nnd  hStten  sich  dieselben  nun  mit 
Platin  verbuDdeo,  so  tnfirste  das  Blech,  nachdem  es  mit 
Saure  bebandelt  und  geglOht  worden,  einen  Gewidils- 
verlust  von  60  Millignn.  gezeigt  haben,  was  aber,  mei- 
nen Versuchen  znfolge,  nicht  der  Fall  gewesen  aeyn 
wßrdc,  wHre  auch  der  Versudi  von  de  la  Riv«  ang»-' 
sldlt  worden. 

'  Wir  glauben  dahtr  berechtigt  zti  se^n,  aus  den  eben 
angefObtten  Thatxachen  den  Scblufs  zu  tichen,   dafs  def 
in  dan  de  la  ßive'schen  Versuch   am   positiven  Pole 
fehlende  Saaeistoff  nicht  mit  dem  Melallc  cheiniaclt  tCp-*  ^ 
banden  eey,  sondern  nur  mechanisch  am  Piaiin  hafte. 

Der  Genfer  Physiker  nimmt,  wenn  ich  mich  nicht 
sehr  täusche,  ferner  an,  dafs  Salpclcraliare  oder  Schwe- 
felslurc  fshig  sevcn,  das  Platiu  zu  ox^diren,  und  es  wird 
diese  Annahme  auf  die  Thatsache  gestQtzt,  dafs  das  durch 
Abkochen  in  einer  der  genannten  Säuren  gereinigte  Me- 
tall mit  gewöhnlichem  (in  Luft  gelegenem)  Platin  Vol- 
ta'sch  combinirt  und  in  eine  gosSnertc  Flüssigkeit  einge- 
filhrt,  einen  Strom  erregt,  welcher  vom  gereinigten  Me- 
talle zum  gewöhnlichen  geht.  Hr.  de  la  l\ive  meint 
nanlicb,  dafs  unter  diesen  UmsIHndcu  das  gereinigte  Pla- 
tin von  der  sauren  Fllissigkeil  chcmisdi  angegriffeii  werde, 
wahrend  diese  letztere  dns  gcfrUiinlirbc  Metall  ( bereits 
mit  einer  Osjdhtllle  nmgcbcti)'cntwedcr  gar  nicht  oder 
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doch   weniger   sich   oijdire,    ab    jenes  (das  gereinigte 
PJatin). 

Da  nun  nach  de  la  Rive  selbst  das  Platinoxyd  sich 
in  Salpetersäure  auflöst,  und  er  gerade  hiedurch  das  ge- 
wöhnliche Platin  in  dieser  FIflssigkeit  positiv  werden  lafst, 
so  luQfste,  scheint  es  mir,  liefse  das  fragliche  Metall  wirk- 
lich durch  Salpetersäure  sich  oxjdiren,  dasselbe  beim  Ko* 
cheu  in  Salpetersliure  sich  auflösen.  Unter  diesen  Um- 
standen würde  nämlich  das  Platin  der  Säure  immer  eine 
reine  metallische  Fläche  darbieten,  in  sofern  das  Oxyd 
in  dem  Augenblicke  seiner  Bildung  von  der  sauren  FlOs* 
sigkeit  aufgenommen  werden  inOlste,  und  die  Eigenthfim^ 
lichkeit  des  Platins  nicht  durch  Cämeutatiou,  sondern 
nur  oberfläclillch  sich  oxydiren  zu  können,  keinen  ^in- 
fkifs  ausüben  dürfte.  F^  müfste  also,  w«Hrc  die  Annahme 
de  la  Rive 's  richtig,  Platin  lange  genug  und  mit  einer 
hinreichenden  Menge  Salpetersäure  behandelt,  gänzlich 
aufgelöst  werden;  die  bisherigen  Erfahningen  der  Che* 
mikcr  zeigen  aber,  dafs  reines  Platin,  auch  noch  so  lange 
mit  kochender  reiner  Salpetersäure  oder  Schwefelsäure 
in  Berührung  gelassen,  nichts  von  seinem  Gewichte  ver- 
liert. Dürfen  wir  nun  nicht  aus  dieser  Thatsache  schlie- 
fsen,  dafs  dieses  Metall  auch  nicht  einmal  spüren  weise 
von  den  genannten  Säuren  oxydirt  werde? 

Können  wir  aber  die  directe  Oxydirbarkeit  des  Pla- 
tins und  des  Goldes  weder  im  Sauerstoffgase  noch  in  Sal- 
petersäure und  Schwefelsäure  als  bewiesen  ansehen ;  müs- 
sen  wir  diese  Oxydirbarkeit  vielmehr  als  gegen  Thatsa- 
eben  streitend  betrachten,  so  vermögen  wir  auch  nicht  der 
Ansicht  beizutreten,  welche  de  la  Rive  in  seiner  Ab- 
handlung über  die  Ursache  der  von  den  Platin-  oder 
Goldelektroden  erlangten  Volta'schcn  Polarität  gcäufsert 
hat.  Nach  dieser  Ansicht  nämlich  würde  die  positive 
Polarität,  welche  die  negative  Elektrode  während  des 
Stromdurchganges  erlangt,  davon  herrühren,  dafs  der  an 
ihr  während  der  Wasserelektrolyse  auftretende  Wasser- 
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sloff  die  Oxjdhfille  reducirte,  n? eiche  das  Gold  odet  dato 
Platin  im  Datürlichen  Zustand  immer  umgebe.  Der  Was- 
serstoff diente  also  blofs  dazu,  der  negativen  Elektrode 
eine  rein  metallische  Oberfläche  zu  geben.  Die  negative 
Polarität  der  positiven  Elektrode  ISfst  de  la  Rive  uin- 
gekdirt  auf  einer  an  letzterer  sich  bildenden  Oxydhülle 
beruhen.  Tauche  man  nun,  sagt  der  berühmte  Genfer 
Physiker,  die  beiden  Elektroden  nachdem  sie  einige  Zeit 
fouctionirt  haben,  in  Salpetersäure  oder  Schwefelsäure 
ein,  so  werde  die  Elektrode  von  reiner  metallischer  Ober- 
fläche von  der  sauren  Flüssigkeit  stärker  angegriffen,  als 
die  mit  eine/*  OxjdbüUe  behaftete,  und  eben  deshalb  ver- 
halte sich  die  negative  Elektrode  positiv  gegen  die  po- 
sitive Elektrode. 

Läfst  man  zwei  Platinstreifen,  welche  kürzere  oder 
längere  Zeit  in  reinem  Wasser  als  Elektroden  gedient 
haben  y  in  chemisch  reines  und  von  aller  Luft  befreites 
Wasser  eintauchen,  und  verbindet  man  dieselben  mit  ei- 
nem etwas  empfindlichen  Galvanometer,  so  tritt  unter 
diesen  Umständen  eine  sehr  merkliche  Ablenkung  der 
Nadel  ein,  welche  Abweichung  zeigt,  dafs  die  negative 
Elektrode  positiv,  die  positive  Elektrode  negativ  ist. 
Welche  chemische  Wirkung  soll  aber  das  chemisch  reine 
Wasser  auf  die  (nach  de  la  Rive)  rein  metallische 
Oberfläche  der  negativen  Elektrode  ausüben?  Wird  das 
Wasser  etwa  durch  das  Platin,  und  zwar  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur,  zersetzt,  und  letzteres  auf  Ko- 
sten des  erstercn  sich  oxydiren?  Um  den  secundären 
Strom,  der  unter  den  envälinten  Umständen  auftritt,  mufs, 
wie  mir  scheint,  de  la  Rive  die  gestellte  Frage  beja- 
hend beantworten;  ich  zweifle  aber  recht  sehr,  dafs  die 
Chemiker  eine  derartige  Wasserzerlegung  für  wahrschein- 
lich halten  werden. 

Combinirt  man  einen  Platinstreifen,  der  sich  längere 
Zeit  in  einer  Sauerstoffatmosphäre  befunden,  mit  einem 
andern  Streifen  desselben  Metalls ,  welcher  in  Wasser 
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sllf^  positive  Elektrode  fuBcUooirl  hat,  so  ^rragt  oßcl^  die- 
s^.  Metallpaar  b^ün  Eiutauchoa  in  luflfreics  Wasser  €•• 
Qea.  Slrpin,  dcssca  Richtung  zeigt,  dafs  die  positive  fll^- 
(rode  negativ  zum  Platinstreifen  sich  verhält,  welcher  sjjcb 
ivi.der  S^ierstoffatmospbäre  befunden.  Nach  de  ln.Ri- 
ye's  Ansicht  sollten  bcjdc  Streifen  in  elektromotoriscber 
Ifiosicht  vollkommen  indifferent  gegen  einander  sejrut^gar 
keinen  Strom  erregco,  selbst  bei  der.  unwahrscheiDlicbeii 
Annahme,  dafs  blofses  Wasaer  auf  Platin  chemiscji  w 
wirken  vermöge;  denn  beide  MetallsLreifen  müssen  ja, 
nach  de  la  lUve,  mit  einer  O^ydhüUe  umgeben ^  folg- 
lich auch  beide  gegen  die  diemische  Einwirkung  desA^'!^ 
s^rs  geschützt  sejn. 

Combiuirt  man  Volta'sch  eine  wäfsrige  Sauerstofflü- 
SMng  mit  einer  wäfsrigeu  WasscrstofflO^ung,  und  taucht 
man  in  jede  dieser  Flüssigkeiten  einen  Platinstreifen  eiu, 
dessen  Oberfläche  durch  die  von  Faraday  angegebenen 
chemischen  Mittel  vorher  gereinigt  worden  ist,  so  sollte 
man  gemäfs  der  Theorie  des  Genfer  Physikers  erwarten, 
dafs  unter  diesen  Umständen  ein  Strom  entstände,  von 
der  Sauerstofflösung  zu  der  Wasserstofflösung  gehend; 
weil,  nach  de  la  Rive's  Annahmen,  auch  durch  die 
Verbindung  eines  Metalles  mit  freiem  Sauerstoff  das  elek- 
trische Gleichgewicht  gestört  wird,  und  das  Platin  fähig 
ist,  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  auf  eine  directe 
Weise  sich  zu  oxydiren.  Nun  taucht  in  dem  fraglichen 
Versuche  ein  Platinstreifen  mit  reiner  Oberfläche  in  eiu 
leitendes  Medium  ein,  das  freien  Sauerstoff  enthält,  und  es 
befindet  sich  ein  Metallstreifeu  von  gleicher  Beschaffen- 
heit in  einer  wHfsrigen  Wasserstofflösung;  es  sollte  sich 
daher  der  Streifen  in  erstcrer  Flüssigkeit  jedenfalls  leich- 
ter oxjdircn,  als  dicfs  der  Streifen  in  der  Wasserstuft 
lösung  zu  thun  vermag.  Nichts  desloweniger  verhält  sicli 
aber  das  Platin  in  der  letztgenannten  Flüssigkeit  positiv 
zu  dem  Platin,  das  in  die  Sauerstofflösung  taucht. 

Abs, den  so. eben  angefUbrtisni  wie  auch  aus  den 
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wdtet*  öBeA  auseinäfidlei^ekehtt^n  Offindeil  kann  ich '  ßk 
Ansichten  ie  la  Rlv^'s  über' die  Ursache  der  Ton'  HM 
Elektroden,  unter  d^m  Einflofs  eines  Strotns  eriaA^dn 
Polaritäten  nicht  für  richtig  halten.  *^ 

Dnrdi  die  Hypothese  der'directiefn  Oxydirbarkeit  des 
Platins  bei  gewdhntich'ei^  Temperatur  sodht  der  Genfi^ 
Physiker  auch  das  DaTy-Döbiereiner'sche  PhänoiA'ett 
zu  ^Itti^en,  'das  heifst;  dasselbe  aus  einem  Wechsel  voii 
Oxydationen  und  Desoxydationen  des  genannt efi  M^-^ 
talles  abzuleiten,  und  es  wird  die  Thatsache,  dafs  ^itt 
Platindraht,  welcher  bei  einer  Davy 'sehen  Glühlampe  ei- 
nige Zeit  gebraucht  werden  ist,  eine  rauhe  und  zer(heik<i 
Oberfläche  annimmt,  als  Hauptbeweis  för  die  Richtigkeit 
der  fraglichen  Hypothese  angeführt.  Die  de  la  Rive'- 
8<die  ErklSrung  des  in  Rede  stehenden  Phänomens  be- 
ruht auf  zwei  Hauptvorauisetzungen:  einmal  auf  deijenf- 
gen,  dafs  das  Platin  bei  gewöhnlicher  Temperatür  sich 
in  atmosphärischer  Luft  oxydire,  nnd  dann  auf  der  An- 
nahme, dafs  Platinoxyd  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durchf 
'Wasserstoffgäti,  oder  Weing^st-  und  Aetherdampf  redti- 
cirt  werde.  In  Folge  dieser  mit  einander  abwechselt- 
den  Oxydationen  und  Reductionen  läfst  de  la  Rive 
*WSrroe  entstehen,  welche,  nach  und  nach  das  Platin  bis 
zum  Erglühen  erhitzend,  den  Wasserstoff  endlich  ent- 
zündet. 

Was  mm  die  erslew  dieser  Voraussetzungen  betrifft, 
so  ist  bereits  in  dem  Vorhergehenden  versucht  worden 
deren  Unzulänglichkeit  darzuthun.  Es  springt  aber  in 
die  Augen,  dafs  die  fragliche  Hypothese  zusaromenfüllt,* 
wennT  diese  erste  Annähme  unrichtig  ist. 

Nehmen  wir  indef^sen  an,  das  Platin  oxydire  sich 
selbst  bei  den  allergröfsten  Kältegraden  in  einer  Sauer- 
stoffatmosphäre; >vird  dann  wohl  das  Platinoxyd  auch 
bei  eben  so  niedrigen  Temperaturen  durch  Wasserstoff' 
reducirt?'- T)as  auf  dem  gewöhnlich  chemischen  Wege 
bereitete  Oxyd  lei^t  eiü^'  solche  leichte  Redncirbarkeit 


Bicht,  und  muCs, .  nach,  den  Erfahrungen  der  CbeMiiker, 
inMuer  etwas  crwärml  werden,  wenn  es  durch  freien  Was- 
sersfoff  in  den  metaUischen  Zustand  zurückgeführt  wer- 
den soll. 

Meines  Wissens  giebt  es  überhaupt  kein  einziges 
Metalloxjd,  welches  durcli  freien  Wasserstoff  in  der  Kälte 
reducirbar  wäre.  Das  dela  Rive'sche  Platiaoxvd,  d.  h. 
das  auf  directcm  Wege  gebildete^  müfste  daher  eine  groCse 
Ausnahme  von  der  Regel  machen  und  ein  Oxyd  sui  ge- 
neris  s^yn. 

Würde  aber  diese  Verbindung  ein  so  eigenlhümli- 
cbes  Verhalten  zeigen,  müfste  dann  nicht  angenommen 
werden,  dafs  der  Sauerstoff  darin  in  einer  ganz  eigen- 
thümlichen  Beziehung  zu  dem  freien  Wasserstoff  stände, 
und  in  einem  Zustande  sich  befände,  in  dem  wir  ihn  (den 
Sauerstoff)  weder  im  Gold-,  noch  irgend  einem  andern 
Oxyde  antreffen.  Wenn  man  aber  eine  solche  Annahme 
machte,  würde  dieselbe  dann  nicht,  anstatt  die  Berze- 
lius'sche  Ansicht  zu  widerlegen,  im  Grunde  mit  ihr  ge- 
radezu übereinstimmen?  Würde,  mit  andern  Worten, 
die  fragliche  Annahme  nicht  auch  die  andere  enthalten, 
dafs  Platin  einen  specifisch  chemischen  EiuÜufs  auf  Sauer- 
stoff .und  Wasserstoff  ausübe,  und  die  Affinität  dieser 
Elemente  zu  einander  steigere,  in  ähnlicher  Weise,  wie 
diefs  die  Wärme  thut. 

Geben  wir  indessen  auch  die  beiden  Voraussetzun- 
gen zu;  nehmen  wir  an:  das  Platin  oxj^dire  sich  bei  fe- 
wöhnhcher  Temperatur,  und  das  untc^  diesen  Umstän- 
den gebildete  Oxyd  werde  in  der  Kälte  durch  Wasser- 
stoffgas rcducirt,  so  bedünkt  es  mich,  dafs  aus  diesen 
Annahmen  das  Döbereiner'sche  Phänomen  doch  nicht 
genügend  erklärt  werden  könne,  wenn  man  nicht  wei- 
tere, äufserst  unwahrscheinliche  Voraussetzungen  zu  Hülfe 
ruft. 

Setzen  wir  den  Fall:  Platin  von  reiner  Oberfläche 
werde  in  ein  Gemeng  von  Sauerstoff-  und  Waßsersloff- 


firil  gebracht.  Nach  'de  la  Rive  -  findet  nAIer  diesen 
UmstKnden  sofort  eine  Oxydation  der  Oberfl&che  des 
Metalles  statt,  und  nnmittelbar  nachher  mrd  die  gdiil- 
dete  OxjdbOUe  durch  das  anwesende  Wasserstoffgas  re- 
docirt.  Ist  die  Fläche  hiedurch  wieder  metallisch  gewor- 
den, so  erneuert  sich  an  derselben  der  Oxjrdationsact, 
eine'  tweite  Reduction  erfolgt,  und  geht  es  so  fort,  bis 
endlich  aller  Sauerstoff  mit  Wasserstoff  chemisch  tcp- 
bonden  ist.  Indem  man  den  Vorgang  auf  diese  Weise 
stattfinden  lllfst,  nimmt  man  an,  dafs  auf  einige  Zeit  nur 
zwischen  dem  Platin  und  dem  Sauerstoff  eine  chemische 
Anziehung  sich  äufsere,  und  der  Wasserstoff  während 
dieses  Actes  vollkommen  unlhStig  sich  verhalte;  dafs  der 
letztere,  um  mich  bildlich  auszudrücken,  dem  Metalle 
ruhig  zusieht,  bis  es  eine  gewisse  Menge  von  Sauerstoff 
ergriffen  und  verschluckt  hat.  Erst  wenn  diefs  gesche- 
hen ist,  erwacht,  um  im  Bilde  fortzufahren,  im  Wasser- 
stoff die  Lust,  sich  auch  mit  Sauerstoff  zu  verbinden, 
und  zwar  nicht  mit  dem  freien,  sondern  mit  demjenigen, 
den  sich  das  Platin  angeeignet  hat. 

Dem  Wasserstoff  solche  Anwandlungen  zuzuschrei- 
ben, dürfte  wohl  schwerlich  einem  Naturforscher  in  den 
Sinn  kommen,  und  am  allerwenigsten  wird  der  ausge- 
zeichnete Genfer  Phjtsiker  eine  derartig^  Annahme  für 
zulassig  halten.  Dennoch  aber  enthält,  wie  mir  scheint, 
dessen  Hypothese  implicite  eine  solche  Voraussetzung; 
denn  jene  mafs  durchaus  den  Act  der  Oxydation  der 
Oberfläche  des  Platins  als  gänzlich  vollzogen  ansehen, 
bevor  sie  die  desoxydirende  Wirkung  des  Wasserstoffs 
eintreten  lassen  kann. 

Will  man  dieser  sonderbaren  Consequenz  der  Hy- 
pothese ausweichen,  so  mufs  man  annehmen,  dafs  die 
Acte  der  Oxydation  und  Reduction  in  demselben  unge* 
theilten  Zeitmomente  stattfinden;  eine  Voraussetzung,  dio 
noch  viel  unzulässiger  ist  als  die  erste.  Es  scheint  mir 
daher  viel  wahrscheinlicher  zu  seyn;  dafs  bei  Anwesen- 


'keit  Ton  Pladn^  WiflBmtoff  mU  Saoeretoff '  nnnitleliiM* 
-iioh  verbindaa,  und  die''Wa88erbiiduiig  nicht  doreh  eine 
insfeaDgebeiide  Ox^rdalion  des  Metalls-  vermittek  werde. 

AuCser  den  bereits  angefOhrteB  tiwtsSdilichcm  GrOiF 
^dea  giebt  es  nc>ch  einige  andere  Uiislinde^  'Welche  vicbc 
Mi^  mit  den  theoretisdien  Ansichten  de  la  Rive's  to- 
«inoieiistimiDeD.  Bei«DiUch  .e»6tzt  sich  «ho  Vhün. 
0xyd  sdion' bei  einer  Temperatnr,  Welche  derRoth^oth 
noch  nicht  ^eich  iLonrait;  auch  wissen  wir,  dafs  durch 
die  langsame  Verbrennung  des  Wasserstoffgases,  des 
'Weingeist*  oder  Aetherdampfee  Platin  fOr  nnbestframte 
Zeit  glühend  erhalten  werdto  kann,  ohne  da(s  biednrch 
weder  die  eine  noch  die  andere  dieser  brennbaren  Mat^ 
rien  entflammt  wflrde.  Die  Davy^sche  GlOhlampegiebt 
hteron  das  schlagendste  Betspiel.  LSfst  es  sich  nun  wohl 
als  möglich  denken,  dafs  Platin  bei  derjenigen  Tempera- 
tur sich  oxydire,  bei  welcher  die  Oxyde  dieses  Metalles 
reducirt  werden?  Alle  Chemiker,  denke  ich,  werden 
«of  diese  Frage  mit  Nein  antworten. 

Ich  habe  vor  einiger  Zeit  gezeigt,  dafs  schwamm- 
förmiges  Platin  als  positive  Elektrode  in  ein  Gemisch  von 
SdiwefelsSure,  Weingeist  und  Wasser  eintauchend,  kei- 
nen Sauerstoff  während  der  Wasserelektrolyse  au  sich 
auftreten,  und  dieses  Metall  das  letztere  Element  bestimmt 
auf  einen  Theil  des  Wasserstoffs  des  Weingeistes  sich 
werfen  läfst,  um  diesen  hiedurch  in  Acetal,  Aldehyd 
u.  s.  w.  umzuwandeln.  Ich  habe  ferner  dargethan, 
dafs  wenn  Eisen  als  positiver  Pol  in  dem  gleichen  Ge- 
misch dient,  der  durch  den  Strom  entbundene  Sauerstoff 
nicht  auf  den  anwesenden  Weingeist  reagirt. 

Aus  diesen  und  tthnlichen  Thatsaohen  glaubte  ich 
den  Schlufs  ziehen  zu  dürfen,  dafs  Sauerstoff,  selbst  wenn 
er  auch  im  nascirenden  Zustande  sich  befindet,  doch  nicht 
im-  Stande  ist  dem  Weingeist  in  merklicher  Menge  Was* 
serstoff  zu  entziehen,  und  dafs  unter  den  erwähnten  Um- 
ständen noch  die  «pedfiscbo  Einwirkung  des  Platins  ei^ 
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fordert  ^Tird,  um  die  cheniscbe  A.cüon  zwischen  Saue^- 
Stoff  und  Wasserstoff  eiuiuleiten.  Auch  folgerte  ich  ans 
dieser  Thatsache,  dafa  die  so  sianreiche,  \q^  Faradaj 
gegebene  Erklärung,  des  Döbereine r 'sehen  PhänoineOB 
nicht  wohl. die  richtige  sejn,  d»  b»  dafs  letzteres  nicht 
von  einer  durch  das  Platin  bewerkstelligten  Verdichtung 
des  Sanerstoffgases  abhangen  könne* 

SoUte  nun  die  von  mir  gemachte  Beobachtung  in 
der  Hjpotheße  des  Genfer  Physikers  ihre  genügende  Eli^- 
Llärung  finden?  Der.  fraglichen  Hypothese  zufolge  müfste 
der  auf  elektrolytischem  Wege  am  positiven  Platin  aus- 
geschiedene Sauerstoff  erst  mit  diesem  Metalle  sich  ver- 
binden; hierauf  würde  das  Platinoxyd  durch  den  vorhan- 
denen  Weingeist  reducirt  werden,  und  fände  während 
des  Stromdurchganges  ebenfalls  ein  Wechsel  von  Oxjr 
dationen  und  Rcductionen  an  der  positiven  Platinelek- 
trodc  statt,  wie  z.  B.  bei  der  Davy 'sehen  Glühlampe. 


IV-     Ueber  den   Gegensir om   {Ea^tracurrent)  zu 

Anfang  und  zu  Ende  eines  primären; 

von  H.  TV.  Dave. 


(  Aot  den  MonatsbericIilcD  der  Academie,  April  1842. ) 


D, 


'a  ein  elektrischer  Strom,  dessen  Intensität  zunimmt, 
in  )edeiu  Augenblicke  als  aus  zwei  Theilen  bestehend 
gedacht  werden  kann,  einem  unverändert  bleibenden  An- 
theil  und  einem  dazu  neu  hinzukommenden,  in  eiuem 
Strome,  dessen  Intensität  abnimmt,  also  der  verschwin- 
dende Antheil  gesondert  werden  kann  von  dem  unverän- 
dert bleibenden,  so  wird  das  Inductiousgesetz,  dafs  ein 
primärer  Strom  bei  seinem  Beginn  einen  entgegengesetzt 
flieÜBendeo  inducirt,  bei  seinem  Aufhören  einen  ihm  gleich- 
gericbt^eAi:  dafs  derselbe  während  seiner  Dauer  hinge- 
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gen  gar  keinen  Strom  indurirf,  allgemeiner  so  ausgedrfickt 
werden  können:  ein  primärer  Strom  indudrt,  so  lange 
aicii  seine  Intensität  steigert,  einen  entgegengesetzten,  so 
iange  sie  abnimmt  einen  gleichgerictiteten  secundärea 
Strom.  Nennt  man  nau  Nebensirom  einen  von  einem 
primfiren  Strome  in  einem  ilim  parallelen,  aber  von  ihm 
getrennten  Drahte  inducirten  Strom,  Gegensirom  (Kx- 
fracnrrent)  hingegen  den  in  einem  spiralfOilnigen  Schlie- 
fcnngsdrahte  mit  oder  ohne  Eisenkern^ durch  Wirkong 
jeder  einzelnen  Windung  auf  die  zunSchst  liegenden  her- 
vortretenden secundären,^ siebt  man  also  diesen  Gegen- 
strom  als  einen  speciellen  Fall  des  Nebenstromes  an,  bei 
welchem  nämlich  ein  und  derselbe  Draht  den  Weg  ab- 
giebt  ffir  den  primären  Strom  und  den  inducirlen,  so 
werden  die  fOr  den  Nebenstrom  gefundenen*  Erscheinun- 
gen auch  in  Beziehung  auf  den  Gegenstrom  als  wahr- 
scheinlirh  vorausgesetzt  werden  kOnnen.  Nun  ist  aber 
der  bei  dem  Ocffnen  einer  geschlossenen  galvanischen 
Kette  erscheinende  Funke  stärker,  wenn  die  Kelte  durch 
einen  spiralförmigen  laugen  Draht  geschlossen  ist,  als 
durch  einen  gerade  ausgestreckten,  auch  treten,  beson- 
ders wenn  dieser  spiralförmige  Draht  Eisen  umgiebt,  kräf- 
tige physiologische  Wirkungen  ein,  welche  bei  kurzen 
geraden  Schliefsuugsdrähten  nicht  bemerkt  werden.  Fa- 
radaj,  welcher  aus  diesen  Erscheinungen  auf  die  Exi- 
stenz des  Gegenstromes  schliefst,  vermuthet  daher  (§.  1 104), 
dafs  entsprechende  Effecte  durch  eine  Spirale  und  einen 
Elektromagneten  jedesmal  entstehen,  wenn  der  Elektro- 
motor geschlossen  wird.  Diese  Effecte  müssen  im  ersten 
Moment  einen  Widerstand  erzeugen,  also  etwas  dem 
Schlage  und  Funken  entgegengesetztes  bewirken.  Es  sey 
aber  schwer  Mittel  anzugeben  für  die  Nachweisung  solcher 
negalwer  Effecte.  Farad ay  sucht  sie  dahef  iudirect 
durch  positive  nachzuweisen,  welche  gleichzeitig  in  einer 
Nebenschliefsung  entstehen.  Da  nun  bei  späteren  Ver- 
suchen in  diesem  Gebiete  die  eigentliche  experimentelle 


293 

Scbwierigkcit,  nSmlich  zn  Terbindeni»  dafs  der  bei  den 
Oefhcn  entstehende  Gef;cn8lroin  sich  bilde,  nicht  besei- 
tigt ist 9  da  aiifscrdein  keine  der  Steigening  der  Funken 
and  physiologischen  Wirkung  des  Eitracurrent  am  Ende 
entsprechende  Schwächung  für  den  zu  Anfang  supponir^ 
ten  Gegenstrom  Oberhaupt  nachgewiesen  ist,  so  werden 
die  folgenden  Untersuchungen  als  eine  £rg{lnziung  dieser 
Lficke  angeschen  werden  können,  in  sofern  durch  sie 
das  Verlangte  in  so  augenfälliger  Weise  gelöst  wird,  dab 
diese  Yersnche  uumiltelbar  in  den  Kreis  gewöhnlicher 
experimenteller  Darstellungen  eintreten  können. 

Uer  primäre  Strom  wurde  durch  eine  Saxton'sche 
▼om  Hm«  Oertling  construirte  Maschine  hervorgebracht, 
bei  welcher  die  Unterbrechung  durch  Messingfedem  ge^ 
schiebt,*  welche  auf  zwei,  mit  hölzernen  Einsatzstücken 
▼ersehenen  eisernen  Walzen  schleifen.  Die  erste  dieser 
Walzen  a^,  (Taf.  II  Fig.  1)  ist  isolirt  auf  die  Axc  AB  des 
Ankers  aufgesetzt,  und  nimmt  das  eine  Drahtende  n  der 
Umwicklung  des  Ankers  auf,  die  zweite  ip^  ist  unmit- 
telbar auf  dieser  Axc  befestigt,  und  dadurch  mit  dem  an- 
dern Ende  p  der  Umwicklung  in  leitender  Verbindung. 
Eine  der  Federn  1)  oder  5)  schleift  continuirlich  aof 
der  ersten  Walze,  die  zweite  3)  entweder  ebenfalls  un- 
unterbrochen oder  gelangt  einmal  im  Azimulh  9()^  (das 
beifst,  bei  senkrechter  Stellung  des  Ankers  lothrecht  auf 
die  Verbindungslinie  der  Pole  des  Magneten)  oder  zwei 
Mal  im  Azimuth  90^  und  270°  auf  den  isolirenden  Holz- 
einsatz. Im  ersten  Falle  wird  der  stets  metallisch  ge- 
schlossene Draht  von  altcmirendon  Strömen  durchlaufen, 
die  im  Azimuth  0°  und  180''  in  einander  übergehen,  und 
wegen  der  symmetrischen  Verlhcilung  des  Ganzen  im 
Azimulh  90°  und  270°  ihre  Maxima  haben  werden.  Ge- 
schieht die  Unterbrechung  der  inlermiltirendcn  Feder  ein- 
mal bei  90°,  so  erhält  die  nun  allein  den  Zusammen- 
hang Termittelst  des  Körpers  oder  eines  andern  Prüfungs- 
niittels  des  Stromes  herstellende  Mebenschliefsung  den 
positiven  Strom  in  voller  Intensitilt,  geschieht  sie  zwei 
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Mal  wibrend  }eiler  f;iinxm  Umdrehung  dte  Ankers,  h{n> 
gegen  twei  edtgegengeselzt  fliersedde  StrOme  in  slteraA* 
Mnder  Tbige.  DieseB  Altemiren  knnn  anfgehoben  wer- 
den durch  iwet  in  Form  einei  Y  gespaltene  Federn  fTtt 
wdehe  mit  ihren  beiden  AnneD  gleichxeilig  anr  beide  Wal- 
len fassen,  aaf  der  einen  Holt  berühren,  wenn  sie  auf 
der  andera  Metall  berQhren,  oad  nach  de«  PrJncip  des 
Commutalon  die  alternirenden  Ströme  in  gleichgerichtete 
verwanden.  I>ie  Berahmngsstellen  der  einen  Feder  Ke- 
gen  den^  der  andern  diametral  gegenflber,  die  eine  ^i" 
vom  höheren  Stander  aasgehende,  schleift  nämlich  aaf 
dar  unteren  Flache  der  Walze  »,  die  andere  y  aaf  der  obe- 
ren. Aufaerdem  können  die  beiden,  die  Schenkel  des 
Ankers  umgebenden  Drahtrollen  auf  doppelte  Weise  ver* 
banden  werden,  entweder  so,  dafa  die  eine  die  Fort- 
setzung der  andern  bildet,  wo  die  DrahtlSnge  880*  be- 
trlgt  '),  oder  eo»  dafs  beide  mit  ihren  AnfSngen  und 
mit  ihren  Enden  veriiunden  sind,  wo  sie  wie  ein  440' 
langer  Draht  von  doppelter  Dicke  wirken.  Im  ersten 
Falle  sind  die  physiolo^schen  Wirkungen  slitrker,  im 
letitem  die  physikalischen  (  Maguetisiren  des  Eisens,  Glo- 
ben etc.).  Diese  Vorrichtung,  welche  Pachylrop  heifsen 
mag,  ist  im  Folgenden  abgebildet,  und  zwar  in  der  er- 
sten Stellung  des  drehbaren  Zeigers  auf  der  rechten  Seite 
fUr  physiologische  Wirkungen,  in  der  zweiten  ffir  pbr- 
sikalisclie. 


n ,  p  bedeulea  hier  di«  nach  der  entea  und  zTreilen  Ei- 
sen'walxe  fObreodeii  Drthte,  ab,  aß,  die  Ekiden  des  Draht- 
rolle des  Anhen  »>,  und  fc,,  von  denen  a  direct  mit  n  Ter- 
bmideB  ist,  o,  b,  ß  aber  unter  die  Kupferplanen  eing^ 
klemtel  libd,  auter  weteben-sidt  die  vermittelst  eines  Schull- 
tes  W  zwei  gleiche  Hllften  getheilte  Kopferecheibe  dreht? 
das  ani  der  Peripherie  derselben  atugeacbnittene  Stück  ist' 
dnrdi  ^fenbein  ergSnst,  Bri  der  Stellung  des  Zeigen 
ja  der  «rslen  Figur  ist  die  Verbindung  p{ha){ßa)n,  hier 
bildet  alte  ein  Draht  die  ForteetiuDg  des  andern,  in  der 
zweiten  Zeichnung   hingegen  ist,    wenn   der  Zeiger  auf 

links  siebt  die  Verbindung  p\      Ja,  also  sind  die  Ströme 

beider  1^0)160  sowohl  bei  ihrem  Eintritt  in  dieselben,  als 
bei  ihrem  Austritt  aus  denselben  mit  einander  rereinigt. 
Der  Draht  wirkt  also  als  etoer  von  halber  Lange,  aber  . 
doppeller  Dicke.  Diesen  von  Hm.  Oertltng  der  Sax- 
ton'schen  Maschine  bereits  gegebenen  wesentlichen  Ver-' 
bessOTingen  wurden  zum  Behufe  der  folgenden  Versuche 
vöu  mir  noch  einige  Einrichtungen  liinzugefUgl,  welche  aus 
zwei  Walzen  Wj,  «*,  und  drei  Sländcrn  E,  F  G  zur  Auf- 
nahme schleifender  Federn  bestehen.  In  dieser  Form  kann 
dann  der  Apparat  als  ein  zurDcinouslralion  der  Wirkungen 
des  Extracurrent  zu  Anfang  und  zu  Ende  eines  pritnUrcn 
Stromes  sehr  bequemer  empfohlen  werden.  Die  vier 
^^alzen  befinden  sich  auf  der  gemeinsamen  Drehungsaxe 
rv  des  Ankers,  von  den  fünf,  mit  fünfzehn  Drahtklemnicn 


versehenen  Ständern  einer  C  auf  der  linken,  vier  auf  der 
rechten  Seite  dieser  Axe.  Ein  den  beiden  gewöhnlichen 
CD  hinzugefügter  Stündcr  E  nämlich  dient,  uro  die  Spirale 
zur  Hervorbriogung  des  Extracurrent  zwischen  beide  schlei- 
fende Federn  einzuschalten,  deren  Enden  in  Fig.  1  durch 
Sf  S^  angedeutet  sind  *)•  Diese  Spirale,  welche  Extra- 
spirale heifsen  mag,  bestand  aus'zwei  Rollen  gut  befirnifs^ 
ten  umsponnenen  Drahtes  ¥on  400'  Drahtlönge  jede.  Die 
Dicke  des  Drahtes  ist  4  Linie,  die  Weite  der  Bolle  im 
Lichten  V  bei  4^"  Länge.  Diese  beiden  Spirale  können 
gleichartig  und  kreuzweise  verbunden  werden.  Da  dieb 
bekanntlich  auf  die  ErscheiiRuigca  des  Extracurrent  kdU 
Oi^n  EiufluCs  liat«  so  erhält  man  durch  diese  Einrichtung 
ein  einfaches  Prüfung^mittel,  ob  man  es  mit  diesem  zu 
thun  habe  oder  nicht  In  die  drei  Ständer. sind  Drähte 
I,  II,  III  eingeschraubt,  von  denen  je  zwei  durch  den 
Körper  vermittelst  Handhaben,  oder  durch  einen  Galva- 
nometer, Voltameter  eta  :  geschlossen  werden  können. 
Der  Apparat  ist  also  nach  folgendem  Schema  angeordnet: 

in  welchem  a  der  umwickelte  re- 
tirende  Anker,  s  die  Extraspirale, 
n  die  Unterbrechung  vermittelst  der 
intermittirenden  Feder,  I,  II,  III  die 
Zuleitungsdrähte  zum  Strommesser 
bezeichnen  *).  Diese  letzteren  ge- 
stalten drei  verschiedene  Verbindungen  nämlich  I  und  II, 
I  uud  III,  II  und  III.  Bei  der  ersten  ist  Anker  und 
Extraspirale  in  der  Verbindung,  bei  der  zweiten  nur  der 
Anker,  bei  der  letzten  nur  die  Spirale. 

Wäh- 


U 


s 


u 


1)  Die  beiden  andern  Stander  /**  und  G  liabcn  nur  den  Zweck  den 
Funken  des  Krbenstronis  nacliiuweiscn ,  und  werden  erst  unter  9) 
zur  Sprache  kommen.  t 

2)  In  Flg.  1  ist  die  Stelle  u  der  lloUeinsalz  auf  der  VN^alxe  d*,,  auf 
wdcker  die  in  3)  eingeklcninite  Feder  eben  die  naetailiscbe  OberOS- 
cbc  ^crAatcn  bat:     •  ■ 
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Wfthreud  der  Rotation  des  Ankers  von  O''  bis  SO^'  ist 
der  Dinlitiilende  Draht  desselben  Tollliommcn  metallisch 
geschlossen.  Die  sich  in  ihm  steigernde  Intensität  ^)  des 
primfiren  Stromes  entwickelt  in  der  Spirale  s  einen  ent- 
gegengesetzt fliefsenden  Gegenstrom,  der  die  Wirkung 
des  primären  demnach  schwächt.  Im  Moment  der  Un- 
terbrechung bei  u  hört  der  primäre  Strom  in  a  auf  und 
es  entwickelt  sich  dann^  wenn  nämlich  die  Spirale  s  ein 
in  sich  zorücklaofendes  Ganze  bildet,  in  derselben  ein, 
mit  dem  primären  gleichgerichteter  Gegenstrom,  der  die 
'Wirkungen  des  primären  verstärkt.  Soll  die  Bildung 
dieses  zweiten  mit  dem  primären  gleichgerichteten  Ge* 
genstromes  vermieden  werden,  so  mufs  im  Moment  der 
Oeffnung  bei  u  die  Extraspirale  aus  der  schliefsenden 
Verbindung  heraustreten.  Diefs  geschieht  wenn  I  mit  III 
verbunden  wird.  Schliefst  man  hingegen  I  mit  II,  so  er- 
hält man  den  primären  Strom  vermindert  durch  den  Ein* 
flnÜB  des  entgegengesetzt  fliefsenden  während  der  Rota- 
tion von  0°  bis  9(1°  sich  bildenden  Anfangsgegenstromes, 
and  vermehrt  durch  die  Wirkung  des  bei  der  Oeffnung 
bei  u  sich  bildenden  mit  dem  primären  gleichgerichteten 
Endgegenstromes^  In  welchem  Sinne  hier  nun  die  End- 
Wirkung  geschehe,  kann  betirtheilt  werden,  wenn  man 
statt  der  Spirale  s  eine,  gleichen  Leitungswiderstand  dar- 
bietende, aber  keine  Spirale  bildende  Drahtlänge  ein- 
schaltet. Die  Schliefsung  durch  I  und  II  giebt  dann  die 
Wirkung  des  primären  Stromes  allein.  Schliefst  man  end- 
lich II  und  III,  so  erhält  man,  wenn  s  geradlinig  ausge- 
spannt, gar  keine  Wirkung,  hingegen,  wenn  j  eine  Spi- 
rale, einen  mit  dem  primären  gleichgerichteten  Strom, 
d.  h.  die  Wirkung  des  Endgegenstromes  allein.    Bezeich- 

1)  Um  cioe  Anschauung  dieser  Steigerung  eq  erhalten,  wurde  eine 
nach  der  Art  eines  Blltzrades  oder  Mutators  construirte  Walze  n^j 
Ton  18  Unterbrechungen  für  die  intenmittirende,  aus  der  Drahtklemme 
3)  achicf  sich  anlegende  Feder  angewendet.  Man  fühlt  dann  sdir 
deollidi  das  Steigen  und  Fallen  der  phjsiologttcken  Wirkung. 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  LVI.  17 


net  Man  daher  mit  p  den  priaSren  Stcom,  ait  A  den 
AnfiuigigegenstroiD,  mit  E  den  Endgegenstrom,  so  crhslt 
mun  bei  I  und  Yk:  p^A-^E,  bei  Inndlll :/>  —  /<  bei 
n  nnd  lU:  £. 

1)  Ohne  EjDSchakmig  der  Spirale  erhfilt  man  stärkere 
ErscbfitleniDgen  sowoU  bei  einmaliger  als  zweimaliger 
Oefimmg  (90"  und  270*^ ),  wenn  der  Zeiger  des  Pachj-^ 
tffop  aof  phjrsiologisch  gestellt  ist  als  anf  physikalisch. 
Schleift  die  Feder  continuirlich,  ^  fühlt  man  (seUist  mit 
nassen  Händen)  keine  Wirkung;  die  Wirkung  anf  den 
KArper,  %q  lange  er  eine  NebenschlieÜBung  bildet  (0^  bis 
270^  X  kann  also  ganz  TemachiSssigt  werden. 

2)  Schliefst  man  I  und  UI  {p — A)  Termittelst  Hand- 
haben durch  den  Körper,  so  sind  die  Erschütterungen 
schwicher  bei  eingeschalteten  Spiralen  als  ohne  diesel* 
ben,  nämlich  p  gröEser  als  p  —  A.  Die  physiologische 
Wirkung  wird  bedeutend  gesclmächt  durch  Hineiuleg^i 
▼on  offenen  eisernen  Drahtbtindeln  und  Röhren  von  Eli- 
senblech in  die  Spiralen;  weniger  geschwächt  durch  Hin» 
einlegen  eiserner  Drabtbündel  in  geschlossenen  Röhren, 
massiver  Stangen  von  weichem  Eisen,  weichem  und  har- 
ten Stahl,  Gubeiseu  und  Nickel;  bleibt  nahe  wie  bei  ein* 
geschalteten  leeren  Spiralen,  wenn  die  hineingelegten 
Stangen  von  Kupfer,  Zink,  Zinn,  Messing,  Wismutb,  An- 
timon, überhaupt  von  sogenannten  unmagnetischen  Me- 
tallen. Alle  diese  Erscheinungen  bleiben  dieselben,  wenn 
die  beiden,  die  Extraspirale  bildenden  Rollen  gleichartig 
oder  kreuzweise  verbunden  sind.  Auch  zeigen  sie  sich 
viel  deutlicher,  wenn  der  Zeiger  auf  physikalisch  steht 
als  auf  physiologisch.  Im  ersten  Falle  bat  aber  der  pri- 
märe Strom  die  Eigenschaft,  weiches  Eisen  kräftiger  zu 
magnetisiren  ' ).     Alle  hier  angeführten  Tbatsachen  deu- 

1)  Entiemt  man  den  Magoctea  der  Saxtoo'idien  Matckine,  aod  «chal- 
Id  ttalt  der  Eslraipirale  «wiachea  S  uad  St  cioe  ^alYanisdae  KcUc 
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ten  also  aaf  einen  Eitracnrrent,  welcher  entgegengesetzt 
gelichtet  ist  dem  primären.  Aof  diese  Wirkung  hat  ea 
aufserdem  keinen  Einflnfs,  ob  der  primäre  Strom  ein  stetb 
gleichgerichteter  oder  alternirender  ist. 

3)  Schlierst  man  II  nnd  III  ^E),  in  welchem  Falle 
die  leere  Extraspirale  bei  dem  Oeffnen  allein  in  der  Schlie- 
fsang bleibt,  so  erhält  man  kräftigere  Schläge,  wenn  der 
Zeiger  des  Pachjrtrop  auf  physikalisch  steht  als  aaf  phy- 
siologisch. Hineinlegen  von  offnen  Drahtbfindeln  nnd 
EisenblechrOhren  persiärkt  den  Schlag  anfserordentlicfa. 
Diese  Verstärkang  ist  geringer  darch  eiserne  Drahtbün- 
del  io  geschlossenen  Röhren,  massives  Eisen,  Stahl,  Gufs- 
eisen  and  Nickel.  Bei  unmagnetischen  Metallen  war  die 
Yerandening  zu  nnbedeuteod,  nm  zu  sagen,  in  welchem 
Sinne  sie  stattfände.  Aus  der  Verbindung  der  unter  1) 
and  3)  angeführten  Resultate  folgte  dafs  der  Extracor- 
rent*%u  Anfang  in  seinen  negativen  Wirkungen  durch 
dieselben  Mittel  gesteigert  wird  als  der  Extracurrent  am 
Ende  In  seinen  positiven^  und  dafs  in  lieiden  Fällen  Draht- 
bOndel  stärker  physiologisch  wirken  als  massive  Eisen» 
masseu. 

4)  Schliefst  man  I  und  II  {p — ^+'^),  in  welchem 
Falle  der  Anker  und  die  Spirale  in  der  Schliefsung  blei- 
ben, so  erhält  man  fast  so  kräftige  Schläge,  als  wenn 
gar  keine  Extraspirale  eingeschaltet  ist.  Auch  zeigt  sidi 
nur  bei  dem  Hineinlegen  von  massivem  Eisen  mit  eini- 
ger Sicherheit  eine  Schwächung,  bei  andern  Eisensorten 
ist  die  Intensität  der  Erschütterung  unverändert.    Da  nun 


ein,  so  erhfilt  man  von  den  Ilandliaben  I  und  II  and  I  und  lU,  bei 
der  Rotation  des  Ankers,  den  Oenbungsschlag  der  galvanischen  Kette, 
iDdem  der  Anker  sich  mm  in  einen  die  galvanische  Kette  schliefseii- 
deii  Elektromagnet  verwandelt.  Im  ersten  Falle  geht  der  inducirte 
Strom  dnreli  die  Kette  und  den  K6rper,  im  /.weiten  nur  durch  den 
Körper.  I  und  III  giebt,  weil  der  Elektromagnet  ausgeschlossen  ist, 
keinen  Schlag.  Diese  ErschOtterong  ist  ebenfalls  starker,  wenn  der 
Zeiger  auf  physikalisrli  steht  j  ab'  wenn  ef  auf  physiologisch'  eeigf. 

17* 
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in  diesem  Falle  drei  Ströme  vorkommen,  nämlich  der 
primSre  and  beide  GegenstrOme,  so  (^eht  daraas  herror, 
daCs  diese  beiden  einander  fast  voUliommen  das  Gleidi- 
gewicht  halten ,  und  dafs  nnr  ein  schwacher  Ueberschnfo 
aof  Seiten  des  Anfangsgegenstromes  bleibt.  Hineinlegen 
▼on  Eisen  ist  also  die  beinahe  gleiche  Verstirkang  zweier 
eine  Differenz  bildender  Gröfsen  A  oud  E. 

5)  Ganz  mit  den  bisher  angeführten  QbereinstioK 
mende  Resultate  worden  erhalten,  als  die  Oeffoung  durch 
die  intermittirende  Feder  im  Azimuth  45®  oder  bei  al- 
temirenden  Strömen  im  Azimuth  45®  und  135®  geschah  ')• 
Doch  zeigt  sich  mit  der  Combination  I  und  II  und  U 
und  III,  in  welchen  beiden  Fällen  der  Extracurrent  mit- 
wirkt, und  bei  einmal  im  Azimuth  45®  sich  öffnender 
Feder  die  eigenthGmliche  Erscheinung,  dafs  die  beim  Hin- 
einlegen von  Eisen  verstärkten  Stöfse  bei  schnellem  Dre- 
hen des  Ankers  verschwinden,  und  bei  noch  schnellcrem 
Drehen  wieder  eine  physiologische  Wirkung  hervortritt 
Diefs  möchte  in  der  Annahme  eine  Erklärung  finden,  dab 
bei  langsamen  Drehen  der  aus  den  Wirkungen  der  Draht- 
windungen auf  einander  in  der  Extraspirale  entstehende 
Strom  gleichzeitig  sich  bildet  mit  dem  durch  Verschwin- 
den des  Magnetismus  des  hineingelegten  Eisens  in  die- 
sen Windungen  inducirten  Strome,  so  dafs  also  dann 
die  Intensitätsmaxima  beider  Ströme  zusammenfallen.  Bei 
schnellerem  Drehen  bleibt  hingegen  dieser  letztere  Strom 
hinter  jenem  zurück,  so  dafs  bei  einer  gewissen  Drehungs- 
geschwindigkeit die  Maxima  desselben  auf  die  Minima  des 
ersten  fallen.  In  diesem  Falle  wird  dann  ein  Strom  von 
unveränderter  Intensität  durch  den  Körper  gehen,  wel- 

1)  Die  Wal^  <r,,  aul  welcher  die  inlenniltirende  Feder  schleirt,  luiin 
oämlick  gedreht  werden,  so  dafs  diese  in  jedem  beliebigen  Axiroatk 
sich  oflben  kann.  Diese  Drehbai  keit  erreicht  man  bequem  dadurclt, 
dafs  man  die  Zwisehcnrinme  der  Waisen  iV|,  w^^  «rj,  «^4  mit  UoU> 
riberkleidungea  der  Ase  anslullt,  und  sie  dnrch  eine  Feder  bei  r 
iinmtlicii  «n  die  cnit  Wake  anpreßt. 
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eher  als  Tollkommeu  gleichbleibeDder  Reiz  nicht  empfun- 
den wird,  wofür  sich  bei  Froschversuchen  entsprechende 
ErfahruDgen  finden.  Bei  noch  schnellerem  Drehen  wer- 
den dann  wieder  durch  Zusammenfallen  der  Maxima  Un- 
^eichheiten  der  Intensität  entstehen«  welche  empfunden 
werden.  Dadurch  würde  sich  auch  erklären,  dafs  diese 
physiologischen  luterferenzerscheinungen  nur  bei  einer 
bestimmten  Eisenmassc  sich  in  voller  Reinheit  nämlich 
bis  xum  vollkommenen  Verschwinden  zeigen,  und  dafs 
man  durch  Eisendrähte,  deren  Menge  sich  demgemäls  re- 
guliren  läfst,  sie  am  leichtesten  zu  erhalten  vermag. 

F  o  o  k  e  o. 

6)  Da  während  des  vollständigen  metallischen  Schlus- 
ses die  Extraspirale  und  der  Anker  in  den  Kreis  des 
Stromes  aufgenommen  sind,  so  erhält  man  hier  unmittel - 
b«r  den  Fall,  der  bei  den  physiologischen  Versuchen 
durch  Schlief ung  von  I  und  II  bestimmt  wird,  also /? — A 
•i- JEL  Weil  aber  während  der  Rotation  des  Ankers  von 
0^  bis  90^  das  in  der  Extraspirale  befindliche  Elisen  mag- 
netisirt  wird,  welcher  Magnetismus  im  Moment  der  OefC> 
nung  nicht  sogleich  ganz  verschwinden  kann,  so  wird 
die  Anwesenheit  des  Eisens  A  mehr  verstärken  als  E^ 
also  den  Funken  überhaupt  schwächen.  Diefs  ist  nun  in 
so  auffallendem  Grade  der  Fall,  dafs  bei  dem  Hineinle- 
gen von  Eisencylindern  in  die  Spirale  der  vorher  glän- 
zende Funke  fast  vollkommen  verschwindet.  Dafs  diese 
Schwächung  des  Funkens  aber  durch  einen  von  der  Spi« 
rale  erzeugten  Gegenstrom  bewirkt  werde,  geht  daraus 
hervor,  dafs,  so  wie  man  II  und  III  metallisch  schlieüst, 
der  Oeffnungsfunke  bei  u  wiederum  seinen  vollen  Glanz 
erhält,  während  die  Schliefsungcn  I  und  II  oder  I  und 
III  natürlich  }eden  Funken  bei  u  verhindern. 

7)  Wie  unter  4)  bereits  angeführt  wurde,  dafs  nur 
bei  massiven  Eisenstangen  eine  deutliche  Verminderung 
der  Schläge  gespürt  wird,  nicht  aber  bei  Drahtbündeln 
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andern  Eiaensorten,  so  ist  auch  die  Schwächong  des 
Fnnkans  dorch  Hineinlegen  von  massiven  Eisenstangcn 
bedeutender  als  dorch  Hineinlegen  derselben  Eisenmaase 
in  Form  isolirter  Drabtbflndel,  und .  stärker,  wenn  das 
Dffafaftbfindel  in  einer  leitenden  Hfille  (eine  MessingrOhre) 
ab  ohne  dieselbe.  Alles  nämlich,  was  eine  Veradgemog 
der  GegenstrOme  bewirkt  ' ),  wird  die  Maxima  ihrer  lii- 
tei^Bität  der  Zeit  nach  weiter  hinausrOcken.  Dadnrcb 
wird  also  die  Wirknng  des  Anfangsgegenstroms  ▼ermehiti 
die  des  Endgegenstromes  hingegen  ▼ermindert  werdeOb 

8)  Aas  diesen  Thatsachen  erklärt  sich  daher  wohl 
aachv  daCs  bei  einer  im  Azimath  135°  sich  erst  öflnen- 
den  Feder  bei  Hineinlegen  von  Eisen  in  die  Spirale  noch 
dne,  freilich  sehr  schwache,  Verminderang  der  Heilig- 
keit des  Fankcna  erfolgt,  and  dafs  die  physiologische 
Wirkung  bei  dem  Schliefsen  von  I  und  U  durch  den 
Körper  ebenfalls  etwas  vermindert  erscheint,  obgleich 
ohne  Einschaken  der  Spirale  bei  dieser  Stellung  des  An- 
kers der  primäre  Strom  sein  Maximum  bereits  fibersdiriC- 
ten  bat,  und  sich  im  Zustande  abnehmender  Int^isität 
befinden  wird.  Im  Allgemeinen  nämlich  wird,  au  wel- 
cher Stelle  auch  immer  die  Unterbrechung  im  zweiten 
Quadranten  erfolgt,  der  erste  Gegenstroq»  immer  längere 
Zeit  durch  das  eingeführte  Eisen  verstärkt  worden  sejn, 
als  der  zweite,  der  primäre  Strom  also  mehr  an  Inten- 
sität im  erstcu  Quadranten  durch  den  ersten  Gegenstrom 
verloren  haben,  als  er  im  zweiten  bis  zur  Unterbrechung 
durch  Hiueinlegen  des  Eisens  gewinnt. 

9)  Will  man  den  physiologischen  Versuchen,  bei 
welchen  der  Körper  entweder  I  und  III  oder  II  und  lU 
schlofs,  entsprechende  für  den  Funken  anstellen,  so  mu£s 
eine  Vorrichtung  vorhanden  seyn,  die  metallischen  Schlie- 

1 )  In  Bexicliung  auf  da»  Verhallnirs  massiver  Kisenmasscn  und  Draht- 
hündcl  bei  gaNanisclier  und  vlcklrischcr  Induclion,  siehe  Bericht  1839, 
S.  163  und  1841,  S  296,  und  Poggend.  Ann.  Bd.XXXXIX  S.  72 
«md  Bd.  LIV  $.  305. 
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ÜBUDgen  I  und  III  oder  II  and  III  in  dem  Moment  zu 
öffnen,  Wo  die  Feder  bei  u  geöffnet  wird.  Diefs  geschah 
durch  Aufsetzen  einär  mit  der  zweiten  Walze  tp^ ,  ah 
welche  u  federt;  identischen,  und  zwar  von  der  Axe  iso- 
lirten  rierten  0^4,  auf  welcher  je  zwei  der  Federn  I,  II, 
III  schleifen,  eine,  nämlich  die  in  14)  des  Ständers  O 
eingeklemmte,  continuirlich,  die  andere,  von  13)  des 
Stlnders  F  ausgehend,  intermittirend,  welche  von  den 
Stindcm  F  und  G  getragen  werden.  .  Verbindet  mau 
nSmlich  die  Klemme  7)  mit  12)  durch  einen  Draht,  und 
dben  so  15)  mit  4)  durch  eined  zweiten  Draht,  so  wird 
im  Moment  wo  die  von  18)  ausgehende  Feder  auf  der 
Walze  1P4  auf  Hob;  gelangt,  die  bisher  bestandene  Ne- 
bensdiliefsang  Uv  Ilt  geöffnet;  verbindet  man  hingegen 
7)  mit  12)  und  15)'  mit  B)  durch  Drühte,  so  wird,  wenn 
jciie  Feder  auf  ^Hois  gelaugt,. die  bisher  bestandene  Ne- 
beÄschliefsong  I  und  11  geöffnet 

Hier  mufs  aber' berücksichtigt  werden,  dafs  dieser 
Fall,  80  wie  der  sogleich  zu  betrachtende  der  chemischeo 
Zersetzungen,  doch  nicht  vollkommen  der  experimentell 
len  Anordnung  bei  den  physiologischen  Yersuchen  sich 
vergleichen  läfst.  Da  nSmlich  der  Körper  einen  bedeu- 
tenden Leitungswiderstand  darbietet,  so  konnte  sein  Ein- 
flufs  auf  den  Hauptstrom,  so  lange  er  bei  geschlossenem 
u  eine  Nebensciilicfsung  bildet,  vernachlässigt  werden. 
Diefs  ist  aber  keiueswcges  der  Fall,  wenn,  wie  hier,  bei 
geschlossenem  u  I  und  II  oder  11  und  111  eine  gatiz  me- 
tallische ?^ebeuschliefsuug  bildet,  bei  welcher  das  Gal- 
vanometer anzeigt,  dafs  ein  grofscr  Thcil  des  Hauptstroms 
diesen  Weg  nimmt.  Nun  ^vird  man  sich  Imnicr  den  in 
der  Extraspirale  entstehenden  Gegenstrom  j4  unter  dem 
Bilde  eines  gröfseren  Widerstandes  denken  können,  wel- 
chen diese  Spirale  dem  durch  den  Anker  erzeugten  pri- 
mären Strom  p  entgegensetzt.  Hineinlegen  von  Eisen 
vermehrt  diesen  Widerstand,  und  es  wird  in  diesem  Falle 
alao  ein  gröberer  Theil  von  p  den  Weg  durch  die  Ne- 
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bensdiltekiuig  I,  III  nehmen,  als  vfeno  kein  Eisen  ip 
der  Estraspirale  vortianden  ist.  Und  in  der  That  wird 
dann  auch  der  Fonke  hier  viel  lebhafler,  wShrend  der 
bei  u  fast  versdiwindet.  FQr  die  Schliefaang  II  Dod  111 
ist  die  VcTstii^nng  des  Fnnkens  nicfati  Unerwartetes  In 
sofem  da  £  gesteigert  wird.  Da  bei  der  getroffenea 
Knrichlung  des  Apparates  der  Oeffnnn^funke  bei  a  and 
der  zwischen  I  tmd  III  oder  II  und  III  unmillelbar  oe- 
beo  einander  enistehm,  so  bildet,  wenn  Eisen  in  die 
Extraspirale  gel^  wird,  die  wachsende  Inlensilät  des  ei- 
DCD  entsprechend  der  abnebmenden  des  andern  ein  sehr 
belehrendes  ScbaaspieL  Udnigens  kann  auch  hier  und 
bei  den  folgenden  Versuchen  der  Apparat  so  angeordnet 
werden,  dafs  die  fnnkengebenda  Vorrichtung,  das  Gal- 
vanometer und  Vollameter,  keine  Nebeoschliefsung  bil- 
det. Die  Federn  13)  und  14}  dOrfen  nur  so  weil  aaf 
der  Walze  fp«  links  geneigt  wa-den,  dafs  wenn  die  Fe- 
der 3)  anf  Holz  der  Walze  a>,  gelangt,  die  Feder  13) 
auf  ipf  Metall  berfihrt  und  umgekehrt.  In  dem  Schema 
wird  dann,  wenn  bei  u  die  Oeffnung  erfolgt,  erst  I 
und  III  oder  II  and  III  geschlossen.  Dem  Strome  wird 
daher  dann  stets  nur  ein  Weg  dargeboten. 

Galxaomeler. 

10)  Da  hei  conlinuirlich  schleifenden  Federn  aller- 
nlreode  StrUme  mit  eiuander  abwechseln,  so  erhält  man 
in  diesem  Falle,  selbst  wenu  das  Galvanometer  eine  Nc- 
beuschlief^ung  bildet,  die  Erscheinungen  der  sogeuann- 
ten  doppelsinnigen  Ablenkung,  bei  welcher  die  >adct  in 
dem  Sinne  bewegt  wird,  in  welchem  sie  bereits  gegen 
die  Windungen  des  Galvanometers,  ohne  von  einem 
Strome  bewegt  zu  seyü,  gerichtet  ist  ').      Etwas  Aehn- 

I  )  Umwickeli  maa  einen  (uchloucncn  ciKmcn  Ring  |iint  mit  übcr- 
tpoDDcnem  Kupfcrdribl,  lo  d^ft,  wenn  min  Hm  litli  aulicKlmiiiia 
lind  grnd«  anifuIrKkt  voniellt,  er  einen  (am  amwiclicltca  (enden 
Klekirania(nelen  danlellen  würde,  lo  erUlt  man  dnnh  Dnlpnlare  In- 
dortioD  cinM  HatnetcD,   *dii   welchem  dn  Pol  «ich  «elKn  dem  anf 


lidies  fiodet  nalQrlich'italt,  wenn  bei  iwci  Mal  unter- 
brechende Feder  (Azimutb  90°  und  27U°)  der  Drabt 
des  Galvanometers  wäbreod  der  Rotation  des  Anken 
darcb  den  zneilcB  und  vierten  Quadranten  keine  Ncben- 
schliebung,  sondern  die  Hanptschliefsung  bildet.  In  die- 
sem letzteren  Falle  tritt  die  Erscheinung  krSfligor  hervor. 
"Wird  die  Feder  hingegen  nur  ein  Mal  während  jeder 
ganiCD  Umdrehung  des  Ankers  im  Aximulh  90"  unterbro- 
chen, so  wird  das  Galvanometer  wHbrend  es  bei  der 
Drehung  90°  bis  270"  eine  Nebeuschlieleung  bildet,  al- 
lerdings von  altemirenden  StrOmeu  durchfloMen,  so  wie 
er  aber  durch  Oeffnung  der  Feder  HauptschUefsung  wird, 
nur  von  einem  stets  gleich  gerichteten  Strome  bewegt. 
Da  dieser  letztere  kriftiger  ist  als  der  alteruirende,  so 
wird  die  normale  Ablenkang  Überwiegen  Ober  die  dop- 
pdainnige.  Auf  diese  Weite  findet  »an,  weiiD  das  Gal- 
Tanometer  zwischen  I  and  II  {p — ^■+E),  zwischen  I 
und  111  (p — j4)  und  swisdiea  II  und  III  (E)  eiuge- 
•cballet  ist,  einen  in  Beziehung  auf  den  Anker  stets  un- 
verändert gerichteten  Strom,  nSmlich  den  Strom,  weU 
dier  in  dem  Drahte  desselben  auch  vor  dem  Einschalten 
der  Extraspirale  circulirl,  d.  h.  (p),  Fliefst  dieser  leli* 
tere  nämlich  in  dem  Schema,  wie 
der  Zeiger  einer  Uhr  von  a  nach  s, 
so  erfolgt  er  in  dem  zwischen  I  und 
111  eingeschalteten  Galvanometer  von 
111  nach  I,  in  dem  zwischen  II  und 
111  eingeschalteten  von  II  nach  III, 
In  dem  zwischen  I  und  II  eingeschalteten  von  II  nach  I. 
Diese  drei  Ablenkungen  der  Galvauometeruadel  erfolgen 
aber,  wie  früher  gezeigt  wurde,  durch  dicStrDme/> — /i, 
£  und  p  —  ^-i-E,  und  da  sie  stets  mit  ^  gleichgerichtet 

eiDcr  ttoULioDimucliinc  bcfeitigteo  Ringe  bcfiDdet,  bui  langumcn 
Draben  ia  Bmgei  m  lelner  Ebene  oin  uiatn  M!iteTpankL  elnca  Strom, 
deum  Bicblniig  ton  dem  Slnnn  der  Drehuog  abblngL  Bei  KbDcl- 
br  Dnfanuy  »her  wird  die  Madd  de*  GilriMmeltn  nicbt  allkiit. 


Mlliii,  Mft  fulft  imMiUelbar,  Akts  p  steCs  gröber  als  A, 
Ui  Us  ikiU  «k^r  Au(Mi(CSff^eiistroin  den  primiren  nie  am- 

l\^biri|eMui  wbill  wau  die  (;iilTanometr»chcn  Resul- 
kdX^  i^iifM'^or«  wenii  HHin  dea  Anker,  bei  im  Azimath 
HM^  «brvil^^der  Feder,  mir  ein  Mal  Ton  0«"  bis  180'' 
Ui'ela .  ikii  «ber  ukhl  in  ronlinüirliche  Rotation  versetzf. 
In  d4v«er  Weeie  kann  die  Intensität  der  verschiedenen 
Mm^ui^  bei  Anweeenbeit  ron  Eisen  in  der  Spirale  oder 
^blH»  üaMclbe  (jieineeten  werden,  wobei  die  Intensitllt  von 
•4  dui\K  Kliminalion  ans  d^  dorcb  die  andern  Beobach- 
Haui^vu  (^e^iebeneii  OFleichungen  unmittelbar  folgt. 

Cbemiscbe  Zersettttog. 

II)  Das  Voltameter  warde  unmittelbar  in  den  Kreis 
des  elektrischen  Stromes-  anfgenommen ,  welcher  vermit* 
hilal  der  (i;cMpakchoH  Federn  T  in  stets  gleicher  Richlnng 
«drculirte.  T>er  Leitoiigswiderstand  besteht  aho  in  die- 
sem Falle  aus  dem  Widerstände  des  den  Anker  umhül- 
leiidni  Drnhtes  und  dem  der  Flüssigkeit  zwischen  den 
Klektrodeii  des  Voltametcrs.  Bei  dem  Einschalten  der 
Spirale  wird  der  erste  Theil  des  Leitungswiderstandes 
noch  nicht  ganz  verdoppelt.  Die  gewonnene  Gasmenge 
war  aber  nur  j-  der  ohne  Spirale  erhaltenen,  und  wurde 
bei  Einschalten  des  Eisens  noch  bedeutend  vermindert. 
Ganz  Ähnliche  Ergebnisse^  wurden  bei  alteinirenden  Strö- 
men erhalten,  welche  ohne  Unterbrechung  einander  folg- 
ten, da  die  Federn  ohne  Unterbrechung  angewendet  wur 
«Icn.  Sieht  man  daher  die  erhaltene  Gasmenge  als  Maais 
der  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  durch  deu  Draht  hin- 
durchgegangenen ElektricitHtsmenge  an,  so  wird  diese  in 
der  That  vermindert  durch  die  Wirkung  der  Windun- 
gen der  Spirale  auf  einander,  und  durch  den  im  Eisen, 
welches  sie  umgiebt,  hervortretenden  Magnetismus. 

Schliefst  man  I  und  lü  oder  II  und  Ili  durch  das 
Voltameter,  obBo*  bei  m  die  jaelaUische  Verbindung  auf- 
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zubebto,  "biMet  -aisa'  in  diteem  Fidiä  6a$  Volfametereiile 
Nebenschlie&ang,  ein  «Mal  des^  Ankers  und  darin  der  Ei»- 
trospinile,  so  ^ird  ia  beiden  Fällen  daroh  Hineinlegen 
iFon  Eisen  die  Wasserzersetznng  bedeotend  gesteigert  In 
beiden  Fällen  sind  die  Ströme  aitemirend.  Schliefst  immi 
ü  metallisch  und  I  und  II  cbrdi  das  Yoitameter,  so  folgt 
keine  Zersetzung.  Ganz  ähnliche  Verhältnisse  för  1  Imd 
III  zeigen  sidi,  ynemi  bei  u  im  Aximuth  90°  oder  90* 
und  270^  geöffnet  wird.  Dann  giebt  aber  auch  I  und 
II  bei  einmaliger  Oeffnung  im  Azimuth  90°  ^  also  stels 
gleichgerichtetem  Strome,  Gas,  und  zwar  bedeutend  meht 
bei  leeren  Spiralen,  ak  wenn  Eisen  darin  liegt.  -i* 

Die  chemischen  Wirkungen  gehen  also  parallel  den 
bei  den  Funken  beobachteten  Erscheinungen.  Auch  hier 
sind  die  von  dem  Gegenstrom  abhängigen, Erscheinungen 
auffallender;  wenn,  der  Zeiger  des  Pächytrop  auf  physi- 
kalisch steht  aläi  auf  physiologisch. 

12)  Obgideb  es  Von  torn  be^efb  tr«fhrscbeMrch  ist, 
dafs  primäre  Ströme^  welche  durch  Magnetisiren  von  wei* 
iJiem  Eisen  erregt  werden,  sich  identisch  verhalten  mit 
Strömen,  welche  von  einem  bewegten  Magneten  inducil^ 
werden,  so  schien  es  doch  wünsdi^nswerth,  auch  diefc 
empirisch  nachzuweisen.  Statt  des  mit  Dcath  umwickisl» 
ten  eisernen  Ankers  wurden  daher  an  der  Axe  dessel« 
ben  zwei  leere  Drahtrollen  befestigt,  übereinstimmend 
mit  den  die -Schenkel  des  Ankers  umhüllenden  Rollen '.)• 
Das  Einschalten  der  Spirale,  selbst  ohne  Eisenkern,  be^ 
wirkte  für  diesen  hohlen  Dk-ahtanker  genau  diesdben  Mo> 
dificationeu  der  physiologischen  Wirkungen  als  die  1) 
bis  4)  für  den  eisernen  Anker  beschriebenen.  Das  Er- 
gebnifs  ist  deswegen  wichtig,  weil  es  die  Ansicht  besei- 
tigt, dafs,  um  j4  über  J?. Überwiegend  zu  erhalten.  An*' 
Wesenheit  von  Eisen  erfordert  werde.  Auch  hat  die  Form 
des  Eisens,  welches .  inducirend  wirkt,  keinen  Einflnfiai 

1)  DiMtr  Arinr  ut  in  der  Mgit6tn 'MAmMung  «bgebiMel. 


denn  dieselben  Resultate  werden  erhalten,  wenn  der  An- 
ker der  Maschine  ans  eisernen  Drahtbündeln  besteht. 

Uer  Zweck  der  Torhergeiienden  Arbeit  überhaupt 
war,  die  Wirkung  Ton  p — A  empirisch  kennen  zu  ler- 
nen, und  dadurch  den  Weg  zu  bahnen  zur  Erläuterung 
der  complicirten  Erscheinungen,  in  welchen  p — A+JE 
wirkt.  Zu  diesem  Gebiete  gehören  wahrscheinlich  die 
Pbinomene  der  Induction  durch  Maschiuenelektricität,  bei 
■welchen,  wegen  der  kurzen  Dauer  des  Stromes  p^  man 
anfangs  glaubte,  dafs  A  und  E  sich  Tollständig  aufhe- 
ben müsse,  gegen  welche  Annahme  die  Elrfahrung  aber 
entschieden  hat. 


V.  lieber  die  durch  Annäherung  fon  massifem 
Eisen  und  fon  eisernen  Drahtbündeln  an 
einen  Stahlmagneien  inducirien  elektrischen 
Ströme;  pon  H.  JV.  DoQe. 


JLIer  bei  den  folgenden  Versuchen  angewendete,  eben- 
Cdls  von  Hm.  Oertling  angefertigte  Apparat  war  nach 
dem  Principe  des  Differential -Inductors  construirt,  des- 
sen ich  mich  bei  galvanischer  Induction  (Bericht  1838, 
S.  27;  1839,  S.  72  und  163)  und  bei  elektrischer  In- 
duction (1841,  S.  296)  bediente,  und  welcher  in  Pog- 
gendorff's  Ann.  Bd.  UV  Taf.  II  abgebildet  isL  Die 
merkwürdigen  Unterschiede,  welche  sich  in  Beziehung 
auf  das  Verhalten  der  Drahtbündel  in  geschlossenen  und 
ungeschlossenen  Hüllen  und  der  massiven  Eisenstangen 
zeigten,  fe  nachdem  sie  auf  galvanischem  jund  thermo- 
clektrischem  Wege  oder  vermittelst  Maschinenelektridtät 
raagnetisirt  wurden,  und  nun  iududrend  auf  einen  sie 
umhüllenden  Draht  wirkten,  machte  es  wünschenswertb, 
eine  ähnliche  Untersuchung  in  Beziehung  auf  dieselben 
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Substanzen  anzostelleo,  wenn  diese  durch  Ann2lh<mi  att 
oder  durch  Entfernen  von  einem  Stahlmagnet  magnetiairl 
werden  y  weil  in  diesem  Falle  in  dem  Eisen  nicht  gleich^ 
zeitig  mit  dem  Magnetisiren  elektrische  Ströme  erregt 
w^en. 

Der  Apparat  unterscheidet  sich  von  der  im  Vorigea 
beschriebenen  Saxton'schen  Maschine  nur  durch  den 
Anker,  der  hier  von  Holz  ist,  mit  leeren  AnsatzroUen 
Ton  Kupferdraht  rr  und  ^(»,  in  welche  hier  massive  Eii« 
sencjlinder  d  und  Drahtbündel  d*  gesteckt  und  durck 
eine  Schraube  $s  in  der  Querholzplatte  des  Ankers  fest- 
geschraubt werden.  Die  massiven  Eisencylinder  hatten 
\Tji  Durchmesser  bei  22'",5  Höhe.  Die  DrahtbQndel 
hatten  gleiche  Dimensionen,  doch  firtlt  in  Beziehung  auf 
die  Länge  die  messingene  Bodenplatte  der  Seitenhfille 
weg,  von  welcher  die  Drähte  durch  eine  Papierschidit 
getrennt  sind,  in  Beziehung  auf  den  Durchmesser  die 
Dicke  der  umfassenden  Hülle  von  Papier,  Holz  oder 
Messing.  Da  nämlich  das  Abreifsen  der  schleifenden 
Feder  für  die  Mitte  der  Rolle  stets  in  gleicher  Weise 
geschehen  muCs,  so  müssen  die  Eisendrähte  in  Bezie« 
bung  auf  die  Axe  der  hohlen  Drahtrolle  symmetrisch 
liegen,  also  ein  für  allemal  befestigt  werden.  Diefs  ge* 
schiebt  in  hohlen  Holzftissungen  und  in  Messingfassun-. 
gen,  von  denen  bei  zwei  gleichen  eine  der  Länge  nadi 
aufgeschnitten  und  eine  geschlossen  war.  Solche  mit 
Drähten  gefüllte  Einsatzstflcke  waren  9,  von  44  Drähten 
bis  310,  die  letzteren  mit  einer  Papierhülle,  deren  Drähte 
durch  Lack  zusammengehalten  waren.  Alle  Eisendrähte 
sind  zu  besserer  Isolation  stark  gefirnifst. . 

Um  die  beiden  Rollen  gleichartig  und  altemirend. 
zu  verbinden,  müssen  die  Enden  der  beiden  Rollen  nicht 
unmittelbar  mit  der  ersten  und  zweiten  Eisenwalze  der 
Axe  des  Ankers,  auf  welcher  die  Federn  schleifen,  ver- 
bunden werden,  sondern  frei  bleiben.  Eine  Verbindung 
dieser  freien  Enden  durch  Drahtklemmen  ist  aber  mifs- 


3W 

Ikh,  da  bei  nicht  g«n  festem  Anklemnieii  nnd  whnell 
letirendan  Anker  diese  KlemBen  leicht  abgeschleudert 
werden  könneB.  Ich  habe  daher  eine  Vorrichtanf;  am 
Anker  HigdirBcht,-  die,  da  aie  zam  conpengir«n  bestimm! 
igt,  Compensator  heifseo  mag,  und  welche  durch  sfveä 
b«weglich«  ZeigA  x,  jr*  erlaobt,  beide  Rollen  gleichar- 
tig, beide  altemirend  zu  verbinden,  und  auch  nur  eine 
Rolle  wirken  m  Ias8«i.  -  Im  ersten  Falle  etehen  in  der 
fblgendeD  Zeidinabg  die  Zeiger  mf  ++,  im  «weilen 
aof  — ..  und  im  dritten  auf  -f*  — . 

j  ,'  «f- —  nnd h  sind  iwci 

QDter  einander  befindli- 
che KupferpUtleb«!,  m- 
ler  dem  oberen  ist  ß  an- 
ter dem   unteren  a  ein- 
geklemmt.      Der   Dreh- 
punkt desZeigers  x*  fahrt 
vermittelst  p  zn  der  ei- 
nen  EispQwalze,  auf  welcher  die  Federn  schleifen,  der 
Drehpunkt   des   Zeigers  x  hingegen  vermittelst  der  gan- 
zen Rolle  ba  durch  n  zu  der  andern.    Bei  der  Stellung 
der  Zeiger  ++  ist  also  die  Verbindung  pßaban,  bei 

der  Stellung hingegen  paßban,  bei  der  Stellun|; 

H endlich  pban,  wobei  gleicfagflitig  ist,  ob  die  Ver- 
bindung an  dem  oberen  oder  unteren  Plättchen  geschieht. 

Bei  der  SlMhiag  des  Compensalors tindct  fflr 

die  leeren  Spiralen  fdr  physische,  chemische  und  phy- 
siologische PrOfungen  '  Stromgleichgewicht  statt.  Anfhe- 
bimg  dieses  Stromglcicbgewichts  durch  Hineinlegen  ver- 
schiedener Substanzen  in  die  Rollen  zeigt,  dafs  die  hin- 
eingelegten Substanzen  verschieden  wirken  und  aus  der 
BiehliiDg  des  hervortretenden  Stromes  läfst  sich  bestim- 
nm,  welche  überwiegt.  Da  aber  diese  Substanzen  im 
Allgemeinen  ungleiches  Gewicht  haben,  so  mufs  die  Axe 
des  Ankers  mit  konischen  Zapfen  ohne  Schlotten  in  ko- 
nisch Tevsenkten  Lttdwm  sieh  drehen,  weil  nnn  bei  der 
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RofatioB  die  bewegi^ir  Massen  nicht  mehr  symmefrisdi 
in  "Beziehung  auf  die  Rotalionsaxe  verüieilt  sind.  '  mu 
:  Das  Endergebrafs  der  mit  dieseai  Apparat  angestellt 
ten' sehr  weitl&ufigefi  Versuchsreihe  war,  dafa  in  BeeM 
hang  auf  physiologische  Wirkung,  EklvftminDg  des  elek^ 
tfischeD  ThermoBieters,  Ablenkung  der  Galvanometenia^ 
dd»  Magnetisiren  des  weichen  Eiset» ,  chemiscbe  Zer* 
Setzung  und  Funken  der  massiven  CyBnder  fiberwiagt 
übo*  isoUrte  eiserne  DrahtbttndeL  Das  Experimentum 
crucis  in  diesem  Gebiete  ist  das,  dafs  zwei  gleiche -ei^ 
flcme  Drabtbtindel,  eins  in  einer  geschlossenen,  das  a»i 
dere  in  einer  der  Länge  nach  aufgeschnittenen  RöUre 
einander  ^  vollkommen  •  das  Gleichgewicht  halte»;  '  DiJb 
darch  direetes  Magnetisiren  des  Eisens  inducirten>  Stlitoe 
unterscheiden  sich  demnach  von  den  durch  Elektromag«» 
netisiren  des  Eisens  ,  erregten  dadurdi,  dafs  jeoeni  dM 
cJiarakteristichen  Kennzeichen' fehlen,  welche  bei  dieseö 
dnrc»  gleichzeitig  im  Eisen  erregte  elektrische  Ströoie 
erklärt  werden  kennen.  "  i 

Ans  den  Untersuchungen  nämlich,  welche  ich,  diese 
Annalen,  Bd.  XXXXIX  S.  72  und  Bd.  UV  &  305,  üb«» 
die  von  magnetisirten  eisernen  Drahtbündeln  inducirten 
elektrischen  Ströme  bekannt  gemacht  habe,  ergeben  sich 
folgende  Resultate: 

1)  Elisen,  in  Form  massiver  Stangen  oder  in  der 
Form  isolirter  Drahtbündcl  durch  den  Strom  einer  gaU 
vanisdien  Kette,  einer  Thermosäuie  oder  Thermokett^ 
einer  L'eydner  Flasche  oder  Batterie,  endlich  durch  Ai^* 
nähern  an  einen  Stahlmagneten  magnetisch  erregt,  be«« 
dingt  elektrische  Ströme  in  einem  es  umgebenden  Drahte, 
wenn  dieser  Magnetismus  verschwindet. 

2)<  Die  inducirende  Wirkung  derselben  Eisenmasse, 
als  unuBtetJirochenes  Crätiouunk,  ist  im  Allgemeinen  sehn 
verschieden  von  der  Wirkung  derselben  Eisenmasse,  wen» 
sie  in  isolirte  'Drähte  aufgelöst  ist;  diese  Verschiedenheit 
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iit  aber  aoderer  Art,  je  nack  der  Weise,  wie  das  Eisen 
BSfiDefisirt  irorde* 

3)  Bei  dem  Biagnetisiren  des  Eisens  dorch  AnnS- 
hcni  an  einen  StaUmagneCen  steigert  sich  dorch  Auflö* 
sen  desselben  in  Drähte  keine  Wirkung  des  Tom  Ter- 
schwindenden  Magnetismos  inchicirten  Stromes,  auch  wirkt 
ein  Ton  einer  geschlossenen  leitenden  HfiUe  umgebendes 
DrahtbOndel,  wie  ein  offen  daliegendes. 

4)  Bei  dem  Magnetisiren  des  Eisens  durch  den  Sdilie« 
fiongsdraht  einer  galvanischen  oder  Tbermokette  bleibt, 
bei  dem  Auflösen  des  Eisens  in  Drablbfindel,  zwar  die 
galvanometrische  Wirkung  des  Stromes,  welchen  der  bei 
dem  Oeflnen  der  Kette  verschwindoide  Magnetismus  er- 
zeugt, diesdbe,  so  wie  die  Eigenschaft  dieses  Stromes, 
weiches  Eisen  zu  magnetisiren;  seine  physiologischen 
Wirkungen,  die  bei  seiner  Unterbrechung  erscheinen- 
den Funken  und  der  durch  ihn  im  Stahl  hervorgerufene 
Blagnetismus  sind  aber  viel  kräftiger.  Umgiebt  man  das 
Drablbündel  mit  einer  leitenden  Hölle,  so  verhält  es  sich 
wie  eine  massive  Eisenmasse.  Ist  die  Hölle  hingegen 
der  Länge  nach  aufgeschnitten,  so  wirkt  es  fast  so  kräf- 
tig wie  ein  offen  liegendes. 

5)  Die  eben  angeführten  Unterschiede  zwischen  ei- 
sernen Stangen  und  eisernen  Drahtböndeln  erreichen  ihr 
Extrem,  wenn  das  Magnetisiren  derselben  durch  den  Ent- 
ladungs^chlag  einer  Lejdner  Flasche  geschieht.  Eine 
Drahtspirale  mit  Eisenkern  indocirt  nämlich  einen  in  al- 
len seinen  Wirkungen  stärkereu  Strom  in  einer  sie  um- 
gebenden Nebenspirale,  als  die  leere  Drahtspirale  ohne 
Eisenkern,  wenn  der  galvanische  Strom,  welcher  dieses 
Eisen  magnetisirte,  aufhört.  Die  Verstärkung  der  phy- 
siologischen Wirkung  durch  Auflösen  dieses  Eisenkerns 
in  Drähte  ist  daher  eine  Steigerung  einer  bereits  von  dem 
massiven  Eisen  auch  ausgeübten  Wirkung.  Die  induci- 
rende  Wirkung  der  von  dem  momentanen  Strome  einer 
sich  entladenden  Leydner  Flasche  durchflossenen  leeren 

Spi- 
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Spirale  ist  hiDgegeo,  was  die  physiologischen  und  elek- 
troskopischen  Wirkcmgeo  des  Nebenstromes  betrifft,  grö- 
fser,  als  wenn  ein  massiver  Eisenkern  in  derselben  ent- 
halten ist,  hingegen  kleiner,  als  die,  welche  ein  darin 
befindliches  eisernes  Drahtbündel  hervorbringt.  Umgiebt 
man  das  Drahtbündel  mit  einer  geschlossenen  Hülle,  so 
wirkt  das  vorher  ven>tärkende  Bündel  nun  wie  eine  mas- 
sive Stange,  d.  h.  schwächend.  Der  thermische  Effect 
des  Nebenstromes  wird  hingegen,  sowohl  durch  massi- 
ves Eisen  als  durch  Drahtbündel,  geschwächt ^  die  Ei- 
genschaft, Stahl  zu  magnetisiren,  hingegen  durch  beide 
verstärkt. 

6)  Der  Einflufs  leitender  Hüllen  entsteht  durch  ei- 
nen von  dem*  Schliefsungsdrahte  in  denselben  inducirten 
elektrischen  Strom,  der  sich  in  ihnen  nachweisen  läfst, 
wenn  man  die  Ränder  der  der  Länge  nach  aufgeschnit- 
t^ien  HüUen  durch  ein  Galvanometer  oder  ein  anderes 
Bheoskop  schliefst.  Aufgeschnittene  Röhren  mit  unver- 
bundenen  Rändern  sind  eben  so  unwirksam  als  umhül- 
lende Drahtspiralen  mit  unverbundenen  Enden,  oder  aus 
einem  zusammengelegten  doppelten  Draht  gewickelte  mit 
verbundenen  Enden.  Hingegen  wirken  eiserne  Draht- 
bündel umgebende  Spiralen  mit  verbundenen  Enden,  wie 
der  Länge  nach  geschlossene  Röhren,  und  beide  desto 
kräftiger,  je  leitender  die  Substanz,  aus  der  sie  gebildet. 
Bei  dem  Magnetisiren  der  eisernen  Drahtbündel  durch 
Annähern  an  einen  Magnet  sind  sie  unwirksam,  weil  hier 
kein  Schliefsungsdraht,  wie  bei  dem  Elektromagnetisiren, 
vorhanden  ist,  der  in  ihnen  einen  elektrischen  Strom  er- 
regt. Bei  massiven  Eisenstangen  wirkt  die  Oberfläche 
derselben,  wie  die  leitende  Hülle,  welche  ein  Drahtbün- 
del einschliefst.  Dadurch  erklärt  sich,  dafs  Nickel  als 
massive  Stange,  durch  die  Entladung  einer  Kl  eis  tischen 
Flasche  magnetisirt,  stärker  indudrt  als  Eisen.  Es  ver- 
hält sich  wie  ein  Drahtbündel  in  einer  schlechter  leiten- 
den Hülle,  Eisen  wie  ein  Bündel  in  einer  gut  leitenden. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LYI.  18 
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7)  Der  in  der  leitenden  HQlle  erregte  elektrische 
Strom  scheint  auf  die  von  dem  verschwindenden  Mag- 
netismus des  Drahtbfindels  in  Bewegung  gesetzte  Elek- 
fridtStsmenge  keinen  EinfluCs  zu  haben,  diese  Bewegung 
selbst  aber  zu  verzögem.  Dadurch  erklärt  sich,  dafs  der 
Ton  einem  Drahtbfindel  inducirte  Strom  bei  galvanischer 
Gleichheit  einen  von  massivem  Eisen  erregten  in  seiner 
physiologischen  Wirkung  fibertrifft. 

8)  Classificirt  man  daher  die  Ströme  nach  diesem 
YerhSltnifs  der  galvanometrischen  und  physiologischen 
Wirkung,  so  wfirden  sie  folgende  Reihe  bilden: 

Strom  der  sich  entladenden  Lcydner  Flasche; 
Strom,  inducirt  durch  ein  elektro-magnetisirtes  isolir- 

tes  Drahtbündel; 
Stroqi,  inducirt  durch  elektromagnetisirtes  massives  Elisen ; 
Strom  der  Sa x tonischen  Maschine; 
Strom  der  geschlossenen  Hydrokette  und  Thermokettc. 


VI.  Versuche  zur  Beantoportung  der  Frage,  ob 
der  Funke,  welcher  bei  Unterbrechung  eines, 
einen  elektrischen  Strom  leitenden  Drahtes 
wahrgenommen  wird,  im  Moment  der  Un- 
terbrechung  erscheint  oder  eine  me/sbare  Zeit 
nach  dieser  Unterbrechung; 

von  H.  W.  Dove. 


B 


ei  der  Saxton'schen  Maschine  wird  der  Strom  un- 
terbrochen, wenn  die  schleifende  Feder  von  Metall  auf 
Holz  gelangt.  Diefs  findet  statt  bei  einer  bestimmten 
Stellung  des  Ankers.  Erscheint  der  Funke  im  Moment 
der  Unterbrechung,  so  mufs  der  Anker  diese  Stellung 
haben,  erscheint  er  spSter,  so  mufs  seine  Stellung  einem 
späteren  Stadium  der  Rotation  entsprechen.    Der  Unter- 
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schied  beider  Stellungen  wird  desto  gröber  werden ,  je 
sdineller  die  Rotation.  Nun  scheint  aber  der  Anker, 
wenn  die  Maschine  im  Finstem  langsam  oder  schnell 
gedreht  wird,  von  dem  entstehenden  Funken  beleuchtet, 
ToUkommen  in  jener  ersten  Stellung  still  zu  stehen,. selbst 
wenn  mad  ein  mit  einem  Fadenkreuz  versehenes  Fem- 
rohr auf  eine  Marke  des  Ankers  einstellt  Es  vergeht 
also  keine  durch  diese  Mittel  (obgleich  sie  geringere 
GrOCsen  als  -rrnnr  Secunde  messen  lassen)  meCsbare  Zeit 
zwischen  Unterbrechung  der  Leitung  und  Entstehung  des 
Funkens. 


VIL    Die  Gesetze  der  Hemiedrie; 
von  M.  L.  Frankenkeim  '). 


JLn  vielen  Krjstallreihen  unterscheiden  sich  Flächen  nnd 
Linien,  deren  relative  Lage  übereinstimmt,  durch  die  HSu- 
figkeit  des  Vorkommens,  ihre  Ausdehnung,  ihr  Ansehen, 
die  Reflexion  und  Brechung  des  Lichts,  oft  auch  durch 
eine,  bei  Temperaturveränderungen  sich  entwickelnde, 
Elektricität.  Man  hat  diese  Erscheinung,  die  sich  bei* 
einigen  der  am  häufigsten  vorkommenden  Krystallreihen 
findet,  schon  früh  beobachtet,  und  weil  es  stets  die  Hälfte 
oder  ein  Viertbeil  von  den  der  Symmetrie  nach  einan- 

1)  Attf  meinen»  System  der  KrystaiU^  in  dem  jetzt  erscbeineaden 
19.  Baode  der  Acta  Acad.  Nat,  Cur,  Pars  II  p,  469—660.  Diese 
Schrift  enthält  eine  systematische  Anordnung  und  Cliarakterislik  saramt- 
licher  bis  jetzt  beobachteter  Krjstalle,  und  in  den  Anmerkungen  zu 
den  einzelnen  Ordnungen  theils  eine  Rechtfertigung  der  von  mir  m« 
geoommenen  Charakteristik,  iheils  theoretische  Untersuchungen,  wel- 
che sieb  anf  die  Krystalle  der  Ordnung  beziehen.  Den  Schlula  dkr 
Abhandlung  machen  einige  Betrachtungen  über  Mischungsgewichte, 
Isomorphie,  Isoraerie  und  Hemiedrie.  Was  nun  am  Schlüsse  der 
Abbandlong  und  in  den  Einleitungen  zu  den  einzelnen  Klassen  fiber 
HeroiSdne  mitgctlieilt  ist,  habe  tdi  liier  zusammengestellt. 

18* 
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der  gleichen  FliSdieii  ist,  die  sich  von  den  flbrigen  on- 
fersdieiden,  sie  Hemiedrie  und  TetartoedrU  genannt 
Aber  80  ausführlich  unsere  Krystallographen  in  der  Be- 
sdireibung  der  einzelnen  Krystallformen  sind,  so  ist  es 
doch,,  mit  Ausnahme  einer  einzigen  jetzt  nicht  mehr  ge« 
nögenden  Arbeit  ^),  niemals  versucht,  diesen  für  die  Cha- 
rakteristik der  Krystalle  unentbehrlichen  Gegenstand  wis- 
senschaftlich zu  behandebi.  Zwischen  den  Beschreibun- 
gen der  Krystalle  und  den  Figoren,  welche  in  der  Kry- 
stallographie  niemals  ein  treues  Abbild  der  Beobachtung 
selbst  sind,  sondern  nur  von  der  Ansicht,  die  man  sich 
von  dem  Krystalle  gemacht  hat,  finden  sich  oft  die  gröfs- 
ten  Widersprüche;  und  Hypothesen  werden  aufgestellt, 
die  -mit  einer  festen  Vorstellung  von  der  Hemiedrie  un- 
vereinbar sind.  Ich  glaube  daher  eine  Lücke  in  der  Wis- 
senschaft auszufüllen,  wenn  ich  es  versuche,  die  Gesetze 
der  Hemiedrie  in  ihrem  Zusammenhange  uud  ihrer  Noth- 
wendigkeit  darzustellen. 


Die  Krystallographie  beruht  auch  auf  einem  Ge- 
setze, dem  der  Rationalität.  Wenn  man  drei  nicht  in 
einer  Ebene  liegende  Normalen  zu  Axen  nimmt,  so  ist 
die  Gleichung  jeder  Normale  in  der  Krystallreihe : 

X  y  z 

aA~bB~cT^' 
wenn  A  :  B  :  C  tilr  alle  Normalen  einer  Krystallreihe 
dasselbe  Verhältnifs  haben,  a  b  c  rationale  Zahlen  sind. 
Die  Winkel  zwischen  den  Axen  yz^a^  zarzr/J,  xy^y^ 
können  jede  beliebige  Gröfse  haben;  bei  einer  schickli- 
chen Wahl  der  Axen  und  des  Verhältnisses  A  :  B  i  C 

m 

erlangen  jedoch  die  Coefficientcn  a  b  c  selten  einen  an- 
dern Werth  als  0,  =pl,  =f:2,  :f:3,  :=pi.     Von  diesem 

1)  hU  Ton  Oken,  1826,  5.  und  6.  HeA.  Ich  schrieb  diese  Abhand- 
lang zu  einer  Zeit,  ab  man  noch,  mit  Ansoabnae  des  hexagonalen 
Systems,  bloTs  rechlwiDklicht  Axeo  aimahm. 
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einfacfaen  Gesetze  sind  alle  Sätze,  die  .mao  zur  allgemd« 
nen  Krjstallographie  rechnen  kann,  z.  B.  die  Unmdgr 
lichkeit  von  regulär  fünfseitigen  Figuren,  die  Existenz  der 
bekannten  sechs  Klassen  und  der  verschiedenen  Formen, 
die  aus  gleichartigen  Flächen  bestehen,  eine  nothwendige 
Folge. 

Die   Nonnale,    deren   Gleichung  ~j  =  r^  =  "-7' 

ist,  wird  durch  abc  vollständig  bezeichnet.  Ist  ein  CoeCo 
ficient  z.^  B.  h  negativ,  so  schreibt  man  aVc.     Die  voll- 

ständige  Gleichung  der  Normale  1'23'  ist  also  — 'j^^cTß 

=:—  -^j^.    Wenn  einer  der  Coefficienten  aus  zwei  Ziffern 

besteht,  so  kann  man,  wo  ein  Mifsgriff  za  befürchten 
ist,  sie  durch  Punkte  von  einander  trennen.  Dieses  ist 
aber  wahrscheinlich  niemals  nölhig;  denn  die  hin  und 
wieder  angegebenen  Flächen,  welche  für  a,  b  und  c  auf 
Werthe  führen,  welche  in  ganze  Zahlen  aufgelöst  >•(! 
sind,  können  wohl  nur  entweder  von  einer  unzwecktnä- 
Csigen  Wahl  der  Grundform  oder  von  einem  Beobach* 
tangsfehler  herrühren.  Wenigstens  habe  ich  sie  niemals 
mit  Sicherheit  beobachtet;  wohl  aber  sehr  häufig  sieht 
man  dagegen  Krjstallgruppen,  deren  Flächen  unter  sehr 
stumpfen  Winkeln  zusammenstofsen ,  und  die  leicht  für 
einfache  Individuen  gehalten  werden  können,  wenn  man 
sie  nicht  nach  ihren  Durchgängen  oder  unter  dem  Mi- 
kroskope untersuchen  kann.  Ueberhaupt  ist  ein  Tröpf- 
chen, in  dem  sich  mikroskopische  Krjstalle  bilden,  ein 
weit  besseres  Mittel  die  meisten  Gesetze  der  Krjstalli- 
sation  kennen  zu  lernen,  als  die  zoUgrofsen  Krjstalle. 

Jeder  vollständige  Krjstall  ist  von  vier  oder  mehr 
Flächen  begränzt,  von  denen  natürlich  diejenigen,  wel- 
che in  ihren  Eigenschaften  einander  gleich  sind,  auch  in 
der  Regel  dasselbe  Ansehen  haben,  und  wenn  ihnen, 
als  der  Krystall  sich  bildete,  audi  das  Material  in  glei- 
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eher  Menge  zogeffibrt  wurde ,  aoch  eine  gleiche  Aosdeh« 
nong  and  eine  gleiche  Gestalt  besitzen.  Sonst  übt  keine 
Fläche  irgend  einen  Einflufs  auf  eine  andere  aus.  Man 
wählt  nun  die  Axen  stets  so,  daCs  sich  die  Aebniichkeit 
zweier  Flächen  auch  in  ihrer  Bezeichnung  ausspridit 
Dieses  kann  zuweilen  auf  mehrfache  Weise  geschehen, 
und  es  ist  dann  am  bequemsten  von  den  Winkeln  a,  /?, 
7^  zwischen  den  Axen  wo  möglich  zwei  oder  drei  :=90® 
za  nehmen. 

Unter  den  Flächen,  deren  Lage  zur  gesammten  Kry- 
stallreihe  übereinstimmt,  findet  nun  bald  auch  eine  phy- 
sische Gleichheit  statt,  bald  unterscheidet  sich  eine  Hälfte 
oder  ein  Yiertheil  physisch  von  den  übrigen  Flächen. 
Die  Unterabthcilungen,  die  dadurch  entstehen,  will  ich 
Familien  nennen.  In  jeder  Klasse  sind  mehrere  Fami- 
lien vorhanden.  Um  diese  vollständig  aufstellen  zu  kön- 
nen, gehe  ich  von  folgenden  Grundsätzen  aus: 

1)  Jede  Familie  behält  das  Princip  der  Klasse  bei, 
zu  der  sie  gehört. 

2)  In  einer  Krystallrcihe  findet  für  alle  Flächen  in 
der  Art  ihrer  Holoedrie  oder  Hemiedrie  dasselbe  Gesetz 
statt. 

Diese  beiden  Sätze  wird  wohl  Niemand  bestreiten; 
aber  alles,  was  folgt,  ist  nur  ein  nothwcndiges  Resultat 
derselben,  obgleich  man  zuweilen  ihm  widersprechende 
Hemiedrien  gefunden  zu  haben  glaubte. 


I.    Die  iriklinische  Klasse. 

1 )  Die  Holoisdrie.  abc  dVd  von  gleichem  Werthe. 

2)  Die  Hemiedrie.  abc  a'b'c'  von  ungleichem 
.Werthe.     Parallele  Flächen  ungleich. 

Von  den  Krjstallen  dieser  Klasse  sind  nur  wenige 
so  genau  untersucht,  dafs  man  über  die  Familie  mit  Si- 
cherheit entscheiden  könnte.    Bekannt  ist  die  Flemiedrie 


.bis  jetzt  nur  am  AxinU^  und  selbst  dieses  nur  durch 
seine  Tbenna-Elektridtät.      Sie  findet  sich  aber  wahr- 
scheinlich noch  bei  mehreren  anderen  Krystallen  dieser 
Klasse. 
IL    Die  monoklintsche  Klasse.    ß=zy=L9{i^. 

1)  Die  Holoedrie.    abc  a*b*c*  a'bc  ab'c'  einan* 
der  gleich.    Von  ihren  Normalen  sind  in 

100  zwei  einander  gleich,  auf  den  BasisüSich&i 

senkrecht^ 
010  001  Obc  zwei,  auf  den  schiefen  £/i£^&:^^ 
a^O  aOc  abc  vier,  auf  den  Prismen. 

2)  Die  tetraedrische  Hemiedrie.      Die  zwei  Paare 
\)abc  ab*c\  2)  a*bc  a*bc*  sind  verschieden. 

Es  bleibt  vollzählig  OIOOOIO^^: 
es  bleibt  die  Hälfte  in     100  abO  aOc  abc 

3)  Die  laierals  Hemiedrie.    Die  zwei  Paare  l)abc 
a'bc,  2)  ab'c'  a'b'c'  sind  verschieden. 

Es  bleibt  vollzählig  100 
es  bleibt  die  Hälfte  in  010  001  übe  abO  aOc  abc. 
In  dieser  Klasse  kommt  die  Hemiedrie  oft  vor,  obgleich, 
sie  meistens  am  Elektrometer,  selten  an  den  Flächen 
beobachtet  ist.  Da  parallele  Flächen  in  beiden  Hemie- 
drien  verschieden  sind,  so  kann  das  Elektrometer  nicht 
über  die  Art  der .  Hemiedrie  entscheiden.  Unter  den 
thermo- elektrischen  Krystallen  wird  auch  der  Diopsid, 
d.  h.  der  durchsichtige  und  die  Elektricität  isolireude  Augit 
angegeben.  Die  gewöhnlichen  Augite  zeigen  die  Tbermo- 
Elektricität  nicht,  aber  sie  sind  auch  nur  sehr  unvoll- 
kommene  Isolatoren. 

m.     Die  isokUnisehe  Klasse.    «=/9=y=90°. 
1)  Die  Holoedrie.     abc    a'bc    ab'c    abc*  ein- 
ander gleich  a*b'c*  ab'c*  a'bc'  a'b'c. 
Es  ist  100  010  001  zweifach,  Basisflächen; 
Obc  aOc  abO  vierfach,  Prismen; 
abc  achtfach.    Rhomben- Ociaeder. 
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2)  Die  einseiiige  Hemiedrie. 

\)  abe  ab'c     2)  a'b'c' a'bc*  sind  verstinedeiL 
ab'c'  abc'  a'bc   a'b'c 

Es  bleibt  voUzäUig    010  001  Obc 
es  bleibt  die  Hälfte  in       100  abO  aOc  abc. 

Wenn  man,  wie  ich  es  in  den  Tabellen  gethan  habe, 
A-^B^  B-^C  setzt,  so  giebt  es  drei  Varietäten  in  die- 
ser Art  von  Hemiedrie,  je  nachdem  unter  den  basischen 
Normalen  entweder  100,  wie  ich  es  hier  angenommen 
habe,  oder  010  oder  001  getheilt  ist,  und  daher  als 
Haupiaxe  angesehen  werden  kann.  Man  kann  diese  Va- 
rietäten durch  2a  2ß  2y  bezeichnen.  Bei  allen  Flächen 
einer  Krjstallgattung  findet  sich  nach  dem  zweiten  Prin- 
cipe an  der  Spitze  dieser  Abhandlung  dieselbe  Varietät 
der  Hemiedrie  vor.  Topas  ist  2  /?,  Galmei,  saures  fpeüu 
saures  Kalt  u.  a.  m.  2y.    Ein  2a  ist  mir  nicht  bekannt. 

3)  Die  teiraedrische  Hemiedrie. 

1)  abc    a*bc'     2)  a'6'^' ai'r  sind  verschieden 
ab'c*  a'b'c  a'bc  abc\ 

Parallele  Flächen  ungleich. 

Es  bleibt  vollzählig  100  010  001  O^caOr  abO 
es  bleibt  die  Hälfte  von    abc. 

Sie  kommt  im  Manganii  u.  a.  vor.  Tetartoedrien 
sind  in  dieser  wie  in  der  monoklinischen  und  triklini- 
sehen  Klasse  unmöglich. 

IV.    Die  teiragonale  Klasse.    i?=C;  a:=ißz:zy^m''. 

In  der  Fig.  2  Taf.  II  sind  alle  in  ihrer  Lage  gleiche 
Normalen  auf  die  Ebene  der  Axen  B  und  C  projicirt. 
Die  längeren  Linien  sind  die  Axen  selbst,  die  kürzeren 
sind  eine  jede  die  Protection  zweier  Normalen,  deren  Glei- 
chungen sich  blofs  durch  das  =f:  Zeichen  von  a  unter- 
scheiden. Man  mufs  daher,  um  die  Formel  der  Norma- 
len zu  erlangen,  a  und  a'  hinzufügen. 

Wenn  der  Charakter  der  Klasse,  die  Gleichheit  der 
vier  Quadranten  +jB+C;  -|-C — By  — B — C  und 
—  C+B  erhalten  werden  soll,  so  müssen  stets  wenig- 
stens vier  Normalen,  nämlich 
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entweder      abc    ac'b    ;    oder  abc    a'c'b 
ab'c'    acb'  ab'c'  a'cb' 

gleiche  Werthe  haben.  Dieses  führt  auf  folgende  Familioi: 

1)  Die  Holoedrie.    Es  sind  einander  gleidi: 

abc    ab'c'    ab'c    abc'    acb    ac'b'    ac'b   acb' 
a'b'c'  a'bc    a'bc'    a'b'c  a'c'b'  a'cb    ä'cb'  ddb. 
Es  ist  100  zweifach,  Basis; 

010  und  011  vierfach,  tetragonale  Prismen; 
Obc  achtfach,  i^ier-  und  vierkantige  Prismen; 
abO  abb  achtfach,  tetragonale  Pyramiden; 
abc  sechszehnfach,  vier-  und  vierkantige  Pyra- 
miden, 

2)  Die  einseitige  Hemiedrie. 

abc    ab'c  acb    ac'b  sind  verschieden  von  den  fibrigen 

ab'c'  abc'  ac'b'  acb'. 
Parallele  Flächen  ungleich. 

Es  bleibt  vollzählig    010  011  Obc 
es  bleibt  die  Hälfte  von    100  abO  abb  abc. 

3)  Die  abfpechseind  parallele  Henuedrie. 

abc    ab'c'  acb'    ac'b  sind  verschieden  von  den  übrigen 

clb'c'  a'bc  a'c'b  a'cb'. 

Parallele  Flächen  sind  einander  gleich. 

Es  bleibt  vollzählig     lOOOlOOllalOall 
es  bleibt  die  Hälfte  von    übe  abc. 

4 )  Die  abwechselnd  geneigte  Hemiädrie. 

abc    a'b'c  ac'b  a'cb  sind  verschieden  von  den  Übrigen 
ab'c'  a'bc'  acb'  a'c'b. 
Parallele  Flächen  also  ungleich. 

Es  bleibt  vollzählig    100  .010  011  061  alO  all 
es  bleibt  die  Hälfte  von  abc. 

5)  Die  tetraedrische  Hemiedrie.    Sie  findet  sich,  je 
nach  der  Lage  der  Grundform,  in  zwei  Varietäten: 
a)'abc   a'b'c  acb  a'r'6  sind  verschied,  von  den  übrigen 

ab'c'  a'bc'  ad b'  a'cb'. 
Parallele  Flächen  also  ungleich. 

Es  bleibt  voUzählig    100  010  011  Obc  abO 
es  bleibt  die  Hälfte  von    abb  abc. 
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ß)  abc    aVc    a'cb    a'c'b 
ab'c'  abc'    a'c'b'    a'cb\ 
Parallele  Flächen  sind  ungleich. 

Es  bleibt  vollzählig    100  010  Ol  1  Obc  al  I 
CS  bleibt  die  Hälfte  von    abc  abc. 

6)  Die  einseitige  Tetarioedrie. 

abc  ab'c'  ac*k  acb'  einander  gleich,  von  den  übrigen 

verschieden. 

7)  Die  laterale  Telarloedne. 

abc  ab'c'  a'c'b  a'cb*  einander  gleich  von  den  übrigen 

verschieden. 
Die  Tetartoedrien  sind  noch  nicht  beobachtet  Das- 
selbe ist  der  Fall  bei  der  einseitigen  Hemiedrie.  Indessen 
findet  sich  In  der  hexagonalen  Klasse  eine  ihr  sehr  ähnliche 
Form.  Die  übrigen  Familien  sind  sämintlich  beobachtet. 
Die  dritte  im  Schwersiein^  die  vierte  im  Skapolilh^  die 
beiden  Varietäten  der  fünften  im  Kupferkies  und  im 
Edingionit. 
V.  Die  hexagoruUe  Klasse.  jB=C;  «=120°;  ß-y 
=90^ 
Bei  diesem  Charakter  hat  eine  dritte  Nebenaxe  D^ 
die  in  der  Ebene  der  B  und  C  liegt  und  120°  zu  ihnen 
geneigt  ist,  eine  ihnen  vollkommen  gleiche  Lage  in  der  ge- 
sammlen  Krystallreihe.  Um  nun  auch  diese  in  die  For- 
mel der  Normalen  aufzunehmen,  fügt  man  den  Coeffi- 
deuten  b  und  c  noch  einen  dritten  d  hinzu,  so  dafs 
6+c+^=0  ist.  Eine  Charakteristik  wie  die  oben  an- 
gegebene, ohne  dafs  B=zC=D  vrird^  ist  noch  niemals 
beobachtet  worden,  und  sollte  sie  es  werden,  so  müfste 
man  den  Krystall  zur  isoklinischen  Klasse  rechneu.  In 
der  Fig.  3  Taf.  11  sind  die  Normalen  auf  die  Ebene  der 
BCD  projicirt.  Die  längeren  Linien  sind  die  Nebenaxen, 
die  kürzeren  sind  jede  die  Projection  zweier  Normalen, 
deren  Formeln  sich  durch  das  +  SiCichen  vor  a  unter- 
scheiden. Es  haben  also  24  Normalen  eine  gleiche  Lage 
zur  Krystallreihe.     Von  diesen  müssen ,  wenn  das  Prin- 
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cip  der  Klasse  aufrecht  erhalten  vverdeu  soll,  iniudcsle 
^  diejenigen  drei  Normalen  einander  physisch  gleich  sej 

i  die  in  dem  folgenden  Verzeichnisse  unter  einander  stehet 

ft  abcd  äVdd'  dhed  aVdd*  abdc  äVd'e  dbdc  aVd\ 

acdb  ddd'V  dcdb  add'U  adcb  dd'dV  ddcb  ad'e^ 

adbc  dd'Vd  ddbc  ad'Vd  acbd  ddVd'  dcbd  adVt 

Idi  werde y  am  Raum  zu  ersparen,  statt  der  di 

Formeln,  ans  welchen  eine  jede  dieser  acht  kleinen  Gru 

pen  besteht,  nur  die  erste  anführen. 

1)  Die  HoloedriCj  alle  acht  Gruppen  einander  gleic 
Es  ist  1000  zweifach,  Basisflächen; 

001  r  02^11  sechsfach,  hexagonale  Prismen; 
Ob  cd  zwölffach,  sechs-  und  sechskaniige  Pnsme 
aOir  a7!\V  zwölffach,  hexc^onole  Pyramide» 
abcd  vierundzwanzigfach,  sechs--  und  sechskc 
iige  Pyramiden. 

2)  Die  einseilige  Hemiedrie. 

j  1)  abcd  aUed'  abdc  ab'd'd   2)  dVdd'  dbcd  dVdd  db 

sind  von  einander  verschieden.    Parallele  Normalen  al 
ungleich. 

Es  bleiben  vollzählig    001 T  0211  Obcd 
es  bleibt  die  Hälfte  von      1000  aOll'  a2'll  abcc 

3)  Die  geneigt  abwechselnde  Hemiedrie. 

\)  abcd  aVdd'  dbdc  db'd'd    2)  db'dd  dbcd  ab'dd  ab 

m 

sind   einander  ungleich.      Also  parallele  Normalen  vi 

scbieden. 
1  Es  bleibt  vollzählig 

\  1000  OJDir  02^11  Qbcd  aOll'  a^ 

es  bleibt  die  Hälfte  von  abcd. 

4)  Die  parallel  abwechselnde  Hemiedrie. 

1)  abcd  dVdd'  dbcd  atidd'  2)  ahdc  dVdd  dbdc  ab\ 
sind  einander  ungleich.  Also  parallele  Normalen  eins 
der  gleich. 

Es  bleibt  vollzählig 

1000  0011'  0211  aOir  02^1 
es  bleibt  die  Hälfte  von  Obcd  abcd. 
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5)  Die  laterale  Hemiedrie.  Sie  ist  )e  nach  der  Lage 
der  Grundfonn  in  zwei  Varietäten  möglich. 

a.  1)  abcd  ähcd  abdc  dbdc  2)  äVdd  aUdd  äVdd  aJtidd 
sind  einander  ungleich.  Also  parallele  Normalen  ver- 
schieden. 

Es  bleibt  ToUzShlig    1000  0011' aOlT 
es  bleibt  die  Hälfte  von    02^11  ^bcd  aUW  abcd 
ß.  1)  abcd  äbcd  ab'dd  äVdd  2)  dVdd  aUdd  dbdc  abdc 
sind  ungleich,    Also  parallele  Normalen  verschieden. 

Es  bleibt  vollzählig    1000  02'11  02*11 
es  bleibt  die  Hälfte  von    0011'  Qbcd  aOlT  abcd. 

6)  Die  rhomboedrische  Hemiedrie.  Sie  ist  je  nach 
der  Lage  der  Grundform  in  zwei  Varietäten  möglich. 

a.  1)  abcd  dVdd  dbdc  aVdd  2)  dbcd  ab'dd  dVdd  dVdd 
sind  ungleich. 

Es  bleibt  vollzählig    1000  0011'  02*11  a2'll 
es  bleibt  die  Hälfte  von    a^W  abcd 
ß.  1)  abcd  dVdd  abdc  dVdd  2)  dbcd  aVdd  dbdc  ab'dd 
sind  ungleich. 

7)  Die  symmetrisch' einseitige  Tetartoedrie. 
1)  abcd      2)  dbcd      3)  abdc      4)  dbdc 

aVdd         dVdd         aVdd  dVd'c' 

sind  von  einander  verschieden. 

Es  bleibt  vollzählig    0  0 1 1'  0  2'  1 1 
es  bleibt  die  Hälfte  in  1000  ^bcd  aOll'  a2'll 
es  bleibt  das  Viertheil  in  abcd. 

8)  Die  abwechselnd  'einseitige  Tetartoedrie.  Sie 
ist  )e  nach  der  Lage  der  Grundform  in  zwei  Varietäten 
möglich : 

a.\)  abcd    ^)  dbcd    3)  ab'c'd'    4)  a'b'c'd' 
abdc  a'bdc         ab'd'c'         a'b'dc\ 

Es  bleibt  vollzählig    0011' 
es  bleibt  die  Hälfte  in       1000  02' 11  Obcd  aOlV 
es  bleibt  das  Viertheil  in  a2'll  abcd 
ß.\)  abcd    2)  a'bcd    3)  ab'c'd'    4)  a'b'c'd' 
ab'd'c'      a'i'd'c'         abäc  a'bdc 
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Es  bleibt  voUzahlig    Oa'll 
es  bleibt  die  Hälfte  in  1000  0011'  übcd  a7!il 
es  bleibt  das  Yiertheil  aOll  aicd 

9)  Die  parallele  Tetarioedrie. 

1)  ahcd        2)  a'hcd        3)  aide        4)  a'hdc 
a'b'c'd'      .    ab'c'd'  a'b'd'c'  ah'd'c' 

sind  verschieden. 

Es  bleibt  Toilzählig  1000  0011' 02^11 
es  bleibt  die  Hälfte  in  Obcd  aOlV  a2'll 
es  bleibt  das  Yiertheil  in  ab  cd. 

10)  Die  pyramidale  Tetarioedrie. 

1)  abcd      2)  a'Vc'd'      3)  abdc      4)  a'Vd'd 
a'bcd  ab'c'd'  a'bdc  ab'd'c' 

sind  verschieden. 

Es  bleibt  vollzählig     1000 
es  bleibt  die  Hälfte  0011'  02^11  aOU'  02'11 

es  bleibt  das  Yiertheil      Obcd  abcd. 

11)  Die  gewendet  pyramidale  Tetarioedrie.  Sie  ist 
in  zwei  Yarietäten  möglich: 

a.l)  abcd    2)  a'bcd    3)  aVc'd'    4)  a'b'c'd' 
a'bdc  abcd  a'bcd  ab'c'd' 

sind  verschieden. 

Es  bleibt  vollzählig    1000  0011' 
es  bleibt  die  Hälfte  in      02'11  Obcd  aOlV  a^ll 
es  bleibt  das  Yiertheil  in  abcd 

ß.\)  abcd    2)  a'bcd    3)  ab'c'd'    i)  a'b'c'd' 
,    a'b'd'c'      ab'd'c'         a'bdc  abdc 

sind  verschieden. 

Es  bleibt  vollzählig      1000  02' 11 
es  bleibt  die  Hälfte  in        0011'  Obcd  aOlV  aVll 
CS  bleibt  das  Yiertheil  in   abcd 

12)  Das  Achiiheil  abcd  verschieden  von  den  übri- 
gen sieben  Gruppen. 

Yon  diesen  12  Familien  werden  nur  diejenigen  häufig 
beobachtet,  welche  sich  auf  das  Rhomboeder  zurückfüh- 
ren  lassen,   selbst  die  erste,  die  holoedrische  F^mVx^ 
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kommt  in  der  Tabelle  nnr  bei  fder  Gattongen  vor.  Von 
den  Hemiedrien  wird  die  vierte  an  dem  Apatit  und  den 
ihm  isomorphen  Krystallen  beobachtet,  und  die  dritte  ist 
die  Form,  die  man  gewöhnlich,  aber  mit  Unrecht,  dem 
Quarze  zuschreibt.  Von  den  Gbrigen  Hemiedrien  kommt 
nur  noch  die  sechste,  die  rhomboedrische,  vor,  aber  diese 
daßlr  an  vielen  nnd  an  Arten  reichen  Gattungen.  Von 
den  ietartoedrischen  Krystallen  gehört  der  Turmalin  zur 
achten  Familie,  der  Diopias  zur  neunten  und  der  Quarz 
zur  eilften  Familie.    Das  Achttheil  kommt  nicht  vor. 

Die  rhomboedrischen  Krystalle  können  vom  rein  for- 
mellen Gesichtspunkte  aus  allerdings  zur  hexagonaleu 
Klasse  gerechnet  werden,  und  einige  von  ihnen  scheinen 
auch,  ihren  Durchgängen  und  ihrer  Ausbildung  nach,  zu 
dieser  Klasse  zu  gehören.  Aber  der  Kalkspath  und  die 
fibrigen  Krystalle  mit  rhomboedrischer  Grundform  kön- 
nen auch  ganz  unabhängig  von  einer  hexagonaleu  Form 
anfgefafst  werden,  und  nach  ihren  physischen  Eigenschaf- 
ten ist  diese  Ansicht  auch  richtiger.  Fassen  wir  sie  nun 
als  eine  besondere  Abtheilung  auf,  so  haben  wir  folgende 
Charakteristik : 

Rhomboedrische  Krystalle,  A=B=zC^  a=r/9=y. 

1)  Die  Holoedne.    abc    a'b'c'    acb    a'c'b' 

bca  iVfl'  cba  c'b'a' 
cab  c'a'b'  bac  b'a'c' 
sind  einander  glieich.     Es  ist: 

100  011    «11  sechsfach,  Rhomboeder; 

Oir  2' 11  sechsfach,  hexagonale  Pnsmen'^ 

111  zweifach,  Basisflächen; 

2'(1 — a)(l-4-ö)  sechs ' und 'Sechskaniige  Prismen; 

1(1  —  a)(l+fl)  hexagonale  Pyramide; 

abc  drei-und' drei' Kantner  (Skalenoeder); 

2)  Die  einseitige  Hemiedrie. 

1)  abc    bca    cab  2)  a'b'c'    Vc*a'    c'a'b' 

acb    cba    bac  a'c'V    c'b'a'    b'a'c\ 

sind  von  einander  verschieden. 


• 
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Es  bleibt  voUzliWig      Oll' 
es  bleibt  die  Hälfte  iu        111  100  011  all  abc. 

3)  Die  parallele  Hemiedrie. 

1)  ahc     bca     cab  2)  ach     cha     hac 

a'b'c'  b'c'a'  c'a'b'  a'c'b'.c'b'a'  Va'i 

sind  TOD  einander  verschieden. 

Es  bleibt  vollzählig      100  011  011'  111  all 

es  bleibt  die  Hälfte  in         abc 

4)  Die  pyramidale  Hemiedrie. 

1)  abc      bca      cab  2)  a'Vc'    b'c'a'    c'a' 

a'c'b'  c'b'a'  b'a'c'  acb       cba       &a. 

sind  von  einander  verschieden. 

Es  bleibt  vollzählig  100  Oll  111  all 

es  bleibt  die  Hälfte  in  Ol  1'  a&r 

5)  Die  Tetartoedrie^  abc  bca  cba^  die  fibrig< 
Normalen  ungleich. 

|Ait  Ausnahme  der  Tctartoedrie  kommen  diese  U 
terabtfaeilungen  sämmtlich  vor,  die  erste  im  Kalkspai 
die  zweite  im  Turmalin,  die  dritte  im  DioptaSj  die  viei 
im  Quarz  ' ),  so  dafs  die  Tetartoedrien  dieser  Klasi 
welche  bis  fetzt  beobachtet  sind,  sämmtlich  als  Hemi 
drien  des  rhomboedrischcn  Systems  angesehen  werd« 
können. 
VI.    Das  iesserale  System y  A=:B=zC;  a=/?=:y=:90 

Es  haben  48  Nonnalen  eine  vollkommen  gleiche  r 
lative  Lage.      Man  kann  sie  in  folgende  vier  Gruppi 


(heilen : 

1)  ahc 

bca 

cab 

2)  a'b'c' 

b'c'a' 

c'a' 

ab'c' 

bc'a' 

ca'b' 

a'bc 

b'ca 

c'a 

a'hc' 

b'ca' 

c'ab' 

ab'c 

bc'a 

ca': 

a'h'c 

b'c'a 

c'a'b 

abc' 

bca' 

cab 

1)  Ich  habe  die  Gründe,  welche  mich  bewogen  haben,  den  Qtian  j 
Tetaitoedrie  oder  als  UeiDiedne  In  der  rhonibo€dnschen  Ordao 
aufaurasacn,  in  meinem  Systeme  der  Krjstallc  ang^eben.  Entsch 
deod  sind  dnlTit'  die  Beobachtungen  Savart*s  an  den  Klangfigar 
von  Qiianplatten. 
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3)  acb      cha      bac        4)  a'c'b'    e'b'a*    Va'c 
ac'b'    cb'a'    ba'c'  a'cb       c'ba      b'ac 

a'cb'    c'ba'    b'ac'  ac'b       cVa      ba'c 

a'c'b    o'Va    b'a'c  acb'       cba'      bac'. 

Ich  vtetAe^  nm  Baum  za  ersparen,  eine  jede  dieser 
Gruppen  durch  diejenige  Nonnale  bezeichnen ,  die  in 
ihnen  zuerst  gestellt  ist.  Man  findet,  dafs^wenn  die 
Gleichheit  der  drei  auf  einander  perpendiculären  Axen 
erhalten  werden  soll,  die  Normalen  einer  dieser  Grup- 
pen stets  einen  gleichen  Werth  haben  müssen.  Dieses 
fährt  auf  die  folgenden  Unte^abtheilungen : 

1)  Die  Hohedrie. 

Alle  4  Gruppen  abc  a'b'c'  acb  a'c'b'. 
Es  ist   100  sechsfach,  Würfel; 

111  achtfach,  reguläres  Oclaeder; 
011  zwölf  fach,  Granaloeder; 
cbO  vierundzwanzigfach,  Pyramiden -Würfel; 
abb  (/x>»l)  vierundzwanzigfach,  Leucüoeder; 
abb  {a'^X)     -     -  -       '  Pyramiden- Oclae- 

der; 
abc  achtundvierzigfach,  Sechs-mal-achi- Flächner. 

2)  Die  pyritoedrische  Hemiedrie. 

1)  abc  a'b'c'  verschieden  von  2)  acb  ac'b'. 
Es  bleibt  voUzäbUg     100  011  111  abb 
es  bleibt  die  Hälfte  in       abO  abc. 

3)  Die  teiraedrische  Hemiedrie. 

1)  abc  acb  verschieden  von  2)  a'b'c'  a'c'b*. 
Es  bleibt  vollzählig     100011^60 
es  bleibt  die  Hälfte  in       \V\  abb  abc 

4)  Die  abwechselnde  Hemiedrie, 

1)  abc  a'c'b'  verschieden  von  2)  a'b'c'  acb 
Es  bleibt  vollzählig     100  011   111  a60  abb 
es  bleibt  die  Hälfte  in       abc 

5)  Die    Tetartoedrie.     Die  vier  Gruppen  von  ein- 
ander verschieden. 

ts  bleibt  vollzählig  100  011 

es 
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es  bleibt  die  Häirtc        II  l  abO  abb 
es  bleibt  das  Viertheil  abc. 

Die  pjrriloedrhche  und  die  ielraedrUche  Hemiedrie 
koBiint»  wie  bekannt,  in  mehren  Krystallarten  vor.  Die 
abwechselnde  Hemiedrie  ist  noch  nicht  beobachtet.  Auch 
ist  sie,  selbst  wo  sie  vorkommt,  schwer  zu  finden,  ^weil 
man  sie  blofs  an  den  selten  vorkommenden  und  niemals 
vollständig  ausgebildeten  Sechs -mal- acht- Flächnem  er- 
kennen kann.  Da  indessen  die  parallelen  Flächen  sehr 
ungleiche  Werthe  haben,  ?^o  ist  sie  thermo-elektrisch,  und 
alle  thermo- elektrischen  Rrystalle  der  tesseralen  Klasse, 
die  nicht  tetraedrisch  sind,  gehören  also  zur  abwechselnd 
hemiedrischen  Abtheilung.  Dieses  scheint  bei  mehreren 
Krjstallen,  namentlich  aus  der  Ordnung,  der  der  Granat 
angehört,  der  Fall  zu  seyn. 

Die  Tetarioedrie  ist  nicht  beobachtet.  Sie  ist  es 
auch  nicht  in  der  tetragonalen  Klasse,  wo  ihrer  zwei  sind, 
und  die  in  der  hexagonalen  Klasse  beobachteten  Tetar- 
toeder  können  sämmtlich  auch  als  Hemiddrien  der  rhom- 
boedrischen  Abtheilung  angesehen  werden;  die  übrigen 
der  Form  nach  möglichen  Tetartoedrien  kommen  nicht 
vor.  Das  Rhomboeder  kann  zwar  formell  als  die  Hälfte 
der  hexagonalen  Pyramide  betrachtet  werden,  hat  aber 
physisch  alle  Charaktere  einer  ursprünglichen  Grund- 
form, so  gut  wie  der  Würfel  und  die  Parallelcpipede  der 
übrigen  Systeme.  Man  hat  also  bis  jetzt  in  dem  ganzen 
Gebiete  der  Krystallkunde  nicht  eine  einzige  wahre  3>- 
iartoedrie  entdeckt,  und  es  ist  die  Frage,  ob  die  Pola- 
rität, welche  in  der  physischen  Ungleichheit  von  räum- 
lich gleichen  Dimensionen  besteht,  sich  überhaupt  auf 
eine  andere  Weise  zeigen  kann  als  durch  Theilung  der 
symmetrischen  Flächen  in  zwei  Gruppen. 


Wenn  man  in  dem  Verzeichnifs  der  chemischen  For- 
meln, die  ich  in  meinem  System  der  Krystalle  gegeben 

Poggcndof/Ts  Anna!.   Bd.  LVl.  *    \^ 
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habe,  die  hemiedrischdn  Gestalten  aafsttcht,  so  findet 
man  einen  gewissen  Zusammenhang  zwischen  den  Be« 
standtheilen  und  der  HemiSdrie ;  während  bei  einigen  Kör- 
pern bemiedriddie  Formen  selten  oder  niemals  vorkom- 
men, sind  sie  bei  andern  sehr  hSofig,  so  .dafs  die  He* 
miedrie  gewissen  Stoffen  anzuhaften  scheint,  und  ihnen  in 
sehr  Terschiedenen  Verbindungen  durch  alle  Klassen  von 
Krystallen  folgt.  Ein  solcher  Stoff  ist  die  Boraxsäure. 
Sie  kommt  in  der  Tabelle  in  acht  Gattungen  vor.  Da- 
von sind  fünf  sämmtlich  in  der  Natur  vorkommende  und 
von  den  Mineralogen  genau  untersuchte  Krjstalle  he- 
mi^drisch : 
Der  Boracii  und  Rhodicü  (tesser.).  Der  Borax  (monokl.) 

-  Turmalin  (monokl.)»  Der  Dalolüh  (monokl.) 

-  Axinit  (trikl.). 

Die  drei  boraxsauren  Krystalle,  an  denen  die  Hemiedrie 
nicht  beobachtet  ist,  sind: 
Das  boraxsaure  Natron  (tesser.). 

-  boraxsaure  Ammofuak  (tetrag.). 
Die  Boraxsäure  (trikl.). 

Die  beiden  ersteren  sind  nur  sehr  unvollständig  bekannt, 
und  bei  der  triklinisch-krjstallisirenden  Säure  ist  die  He- 
miedrie noch  nicht  aufgesucht  worden.  Sie  sind  da- 
her vielleicht  ebenfalls  hemiedrisch. 

Diese  Eigenschaft,  hemiedrische  Formen  anzunehmen, 
findet  sich  auch  wahrscheinlich  bei  der  CUor-  und  der 
Bromsäure  und 'einigen  Säuren  der  Metalle.  Von  den 
aus  organischen  Körpern  gebildeten  und  ihren  Formen 
nach  bekannten  Säuren  zeigt  keine  die  Neigung  zu  he- 
miedrischen  Formen  so  entschieden  wie  die  Weinsäure. 
Fast  alle  ihre  Verbindungen  mit  Wasser  oder  Basen  sind 
hemiedrisch  und  vielleicht  sind  es  auch  die,  welche  ich, 
weil  es  an  genügenden  Beobachtungen  fehlte,  nicht  als 
hemiedrisch  aufführen  konnte.  Von  den  übrigen  urga- 
nisdien  Säuren  ist  bei  einigen  die  Hemiedrie  überwie- 
gend, bei  einigen  anderen  nicht.    Indessen  ist  bei  ihnen 
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und  ihren  Verbindangen  die  Neigung  za  hemiedrischen 
Formen  im  Ganzen  gröfser  als  bei  den  Körpern  anorga- 
nischen Ursprungs. 

Wie  zu  erwarten  war,  ist  diese  Eigenschaft  nicht 
au{  die  Säuren  beschränkt,  sondern  findet  sich  ebenfalls 
Jbei  einigen  gewöhnlich  elektro -positiv  auftretenden  Kör- 
pern, z.  B.  dem  Zink.  Von  den  bisher  bekannten  Zink- 
Verbindungen  sind  zwar  einige  wahrscheinlich  holoedrisch. 
Aber  die  Mehrzahl  der  beobachteten  Krystalle  gehört  he- 
roiedrischen  Gattungen , an,  nämlich : 


ttf      tf 


Zn  (tcsser.)  Zn^  (A5 ;  Sb)  (tesser.) 

Zn(S  ;  Se)H«(monokl.)     Zn  (S    ;  Se)«^(i8okI.) 
Zn»  Si  (hexagon.)  Zu  •  H»  Si«  ?  (isokl.) 

In  den  meisten  dieser  Krjstalle  sind  dem. Zink  an- 
dere Metalle,  Magnesium,  Eisen,  Kupfer,  isomorph.  Sie 
sind  also  ebenfalls  hemiedrisch.  Da  ihre  übrigen  Ver- 
bindungen aber  in  der  Regel  hbloedristh  sind,  so  kön- 
nen sie  wahrscheinlich  zwei  Zustände  annehmen,  einen, 
den  man  holoedrisch  nennen  könnte,  und  einen  hemie- 
drischen.  Je  nach  den  Umständen,  unter  denen  die  kiy- 
stallisirten  Verbindungen  entstehen,  werden  die  Krystall- 
formen  bald  holoedrisch,  bald  hemiedrisch.  Bei  dem 
Zink  fiberwiegt  der  hemiedrische  Zustand,  bei  dem  Kali 
und  dem  Kalk  der  holoedrische;  bei  dem  Kupfer  halten 
sich  beide  in  den  bis  jetzt  bekanntei)  Formen  nahe  das 
Gleichgewicht. 

Die  Neigung,  hemiedrische  Formen  anzunehmen,  die 
einen  Körper  durch  alle  seine  Verbindungen  und  alle 
krjstallographischen  Klassen  hin  verfolgt,  hat  also  eine 
tiefer  liegende,  an  die  Natur  der  Körper  enger  gebun- 
dene Ursache,  als  die  Klasse  oder  Ordnung,  die  vielleicht 
mehr  von  der  Verbindungsfveise  als  von  dem  Charakter 
der  sich  verbindenden  Körper  abhängt.  Es  knüpfen 
sich  hieran  eine  Menge  Fragen,  z.  B.  über  die  Form  ei- 
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ner  Verbindon}^,  in  welche  zwei  hemiedrische  Körper 
eingehen  u.  s.  w.,  za  deren  Beantwortung  es  aber  bis 
jetzt  noch  an  Mitteln  fehlt  Die  Frage  über  die  Bedio- 
gangen,  unter  denen  ein  Stoff  holoedrisch  und  henüe- 
drisch  krystallisirt,  möchte  in  diesem  Gebiete  die  erste 
sejn,  welche  eine  allgemeine  Lösung  finden  wird. 

Die  Hemiedne,  in  Verbindung  mit  der  Thermo-El^* 
tricitst  findet  sich  am  Quarze  noch  mit  einer  anderen 
Eigenschaft  Tereinigt,  nämlich  der  circularen  PoUuisaiüm. 
Man  beobachtet  sie  bekanntlich  in  Lichtstrahlen,  welche 
durch  den  Quarz  der  Hauptaxe  desselben  nahe  parallel 
gehen,  und  sie  besteht  in  einer  Ablenkung  der  Polaii- 
sationsaxe  des  Lichts  um  einen  Winkel,  der  bei  allen 
Varietäten  des  Quarzes  an  GröEse  gleich  und  der  Länge 
der  im  Krystall  vom  Liebte  zurückgelegten  Räume  direct 
proportional  ist.  Nun  nimmt  der  Quarz  bekanntlich  zwei 
Formen  an,  die  in  demselben  Verhältnisse  gegen  einan- 
der stehen,  wie  zwei  Gegenkörper  in  der  Geometrie,  z.  B. 
zwei  einander  diametral  entgegengesetzte  sphärische  Drei- 
ecke oder  Kugelsegmente.  Man  hat  nun  beobachtet,  dafs 
die  Richtungen,  nach  welchen  die  Polarisationsaxe  abge- 
lenkt wird,  in  den  beiden  Klassen  einander  entgegenge- 
setzt sind.  Bei  dem  Quarze  ist  also  jene  optische  Er- 
scheinung mit  der  krjstallograpbischen  eng  verbunden. 

Diese  Ablenkung  der  Polarisationsaxe  ist  zwar  bis 
jetzt  unter  den  Krystallen  blofs  am  Quarze  beobachtet, 
aber  sie  findet  sich  unstreitig  auch  bei  andern  hemicdri- 
sehen  Krjstallen.  Schon  am  Quarze  nimmt  man  sie  nur 
an  Tafeln  wahr,  die  fast  perpendicular  auf  der  Hauptaxe 
stehen  und  vom  Lichte  beinahe  senkrecht  durchschnitten 
werden,  also  unter  Umständen,  wo  die  eigentliche  dop- 
pelte Brechung  unmerklich  ist.  In  jeder  andern  Ric^ 
tung  wird  die  schwache  circulare  Polarisation  von  der 
regelmäfsigeu  Doppelbrechung  fast  ganz  verdeckt.  In 
den  zweiaxigen  Krjstallen  ist  zur  Ueberwindung  dieser 
Schwierigkeit  eine  noch  gröfsere  Sorgfalt  als  am  Quarze 
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Dölhig,  und  ich  glajube  es  hat  bis  jetzt  noch  kein  Physi- 
ker solche  Beobachtungen  versucht.  Auch  auf  theoreti- 
schem Wege  ist  es  nicht  möglich  etwas  über  den  Gang 
des  Lichts  in  den  Krvstalien  zu  bestimmen;  denn  mit 
Ausnahme  Ton  zwei  oder  drei  aus  den  Beobachtungen 
unmittelbar  abstrahirten  Gesetzen,  die  keine  weitere  Ab- 
wendung zulassen,  sind  wir  Ober  den  Einflufs  der  Kry- 
stallform  auf  den  Gang  eines  polarisirtcu  Strahles  völlig 
im  Dunkeln.  Wir  können  nicht  einmal  mit  Sicherheit 
behaupten,  dafs  alle  tesseralen  Krystalle,  auch  die  te- 
traedrischen,  indiffereht  gegen  das  Licht  seyn  müssen, 
nnd  es  bleibt  noch  zu  untersuchen  übrig,  ob  die  opti- 
schen Anomalien,  die  man  am^  Diamant  beobachtet  hat, 
sich  nicht  auf  eine  circulare  Polarisation  zurückführen 
liefsen.  Auf  jeden  Fall  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs 
in  den  hemiedrischen  Kristallen  der  übrigen  Klassen, 
wenigstens  in  denen  wo  parallele  Flächen  ungleiche  Ei- 
genschaften erlangen,  die  gewöhnliche  Doppelbrechung 
mit  einer  Ablenkung  der  Polarisationsaxe  verbunden  ist, 
die  in  den  tetragonalen  und  hexagonalen  Krystalien  ^/r- 
culary  in  den  drei  klinischen  Klassen  dagegen  elUpiisch  ' ) 
ist.  Die  Anomalien,  die  sich  in  dem  optischen  Verhal- 
ten der  Weinsäure  finden,  rühren  sehr  wahrscheinlich 
von  dieser  elliptischen  Polarisation  her. 

Die  Ablenkung  der  Polarisationsaxe,  die  an  den  Krj- 
stallen,  wo  man  sie  erwarten  durfte,  noch  nicht  beob- 
achtet ist,  findet  sich  dagegen  bei  denselben  Körpern  un- 
ter Umständen,  wo  sie  ganz  unerklärt  ist,  nämlich  in 
den  Auflösungen.  Die  hemiedrischen  und  thermo- elek- 
trischen  Kryslalie  des  Zuckers,  der  Citroneusäure  und 

1 )  KUiptisth  und  nicht  circiilar,  weil  sicli  die  Wirkung  des  Krystalls  auf 
die  Polarlsationsaxe  mit  der  Lage  derselben  Snderf,  also  die  Total- 
wirkoog,  die  man  an  dem  wieder  aus  dem  Krystall  getretenen  L^clit- 
strahle  beobachtet,  der  Dicke  nicht  proportional  ist.  Bei  dem  Quar£ 
ist  die  Wirkung^  des  Krystalls  auf  die  Polarisationsaie  unabhängig  von 
dem  Aximath,  also  für  Strahlen,  die  den  Krystallaxcn  parallel  sind, 
coDstant. 
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mehrer  anderer  Körper  organiscben  Ursprungs  lenken, 
wenn  sie  in  Wasser  oder  einer  anderen,  nicht  chemisch 
einwirkenden  Flüssigkeit  aufgelöst  sind,  den  Lichtstrahl 
ganz  nach  denselben  Gesetzen  ab,  wie  der  Quarz,  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dafs  bei  diesem  die  Ablenkung, 
je  nach  der  VarietSt,  bald  rechts  bald  links  ist,  bei  den 
Auflösungen  aber  für  denselben  Körper  immer  rechts 
oder  immer  links.  Die  Lösungen  der  hemiedrischen  bo^ 
razsauren  Salze  sind  zwar,  so  viel  ich  weifs,  in  dieser 
Beziehung  noch  nicht  untersucht;  aber  genau  untersucht, 
und  zwar  sowohl  am  Elektrometer  als  an  dem  Polaij- 
aationsapparate  für  Flüssigkeiten,  sind  die  Verbindungen 
▼on  C^H^O^  mit  Wasser  und  anderen  Basen.  Und 
hier  findet  sich  folgende  höchst  merkwürdige  Erschei- 
nung, welche  die  innige  Verbindung  der  Hemiedrie  des 
Krystalls  und  der  circularen  Polarisation  seiner  Auflö- 
sung fast  aufser  Zweifel  setzt.  Während  nämlich  bei 
der  Weinsäure  sowohl  die  Thermo -Elektricität  als  die 
circulare  Polarisation  so  kräftig  sind  wie  nur  bei  sehr 
wenigen  Körpern,  zeigt  die  ganz  gldch  zusammengesetzte 
Traubensäure^  die  sich  also  von  der  Weinsäure  nur  durch 
isomeren  Zustand  unterscheidet  und  dieselbe  Sättigungsca- 
pacitat  besitzt,  weder  in  den  Krystallen  eine  Spur  von 
Thermo  «Elektricität,  noch  in  den  Lösungen  eine  Spur 
von  circularer  Polarisation. 

Die  Richtigkeit  dieser  Thatsachen  und  die  Resultate, 
die  wir  daraus  gezogen  haben,  vorausgesetzt,  entsprechen 
einander  folgende  i^ier  Erscheinungen: 

1)  Ungleichheit  paralleler  Flächen  bei  dem  Krystall, 

2)  Thermo -Elektricität  bei  dem  Krystall, 

3)  die  circulare  oder  elliptische  Polarisation  des  Kör- 
pers ab  Krystall, 

4  )  die  circulare  Polarisation  desselben  Körpers  in  dem 
flüssigen  Zustande. 

Eine  circulare  Polarisation  in  den  Dämpfen  ist  noch 
nicht  durch  hinlängliche  Beobachtungen  erwiesen« 


-I 
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Vni.     Beiträge  zur  Kenntnijs  der  unterschweflig- 
sauren  Saite; 
von  C.  Rammeisberg. 


xVls  vor  einiger  Zeit  Langlois  die  Isolirung  der  aiir 
terßchwefligen  Säure  augekündigt  hatte  '),  versuchte  ich 
dieselbe  auf  die  von  Jenem  angegebene  Art»  durch  2«er- 
setzung  des  Kalisalzes  mittelst  Ueberchlorsäure,  jedoch 
ohne  Erfolg.  Später  fand  Langlois  indessen,  dafs  die 
von  ihm  dargestellte  Säure  nicht  die  Zusammensetzung 
der  unterschwefligen  Säure  besitzt,  sondern  aus  3  At. 
Schwefel  und  5  At.  Sauerstoff  bestehend,  eine  neue  Oxy- 
dationsstufe des  Schwefels  darstellt,  die  er  geschtvefeüe 
Unterschwefelsäure  nennt  ^  ). 

Jene  früheren  Versuche  gaben  Veranlassung  die  Eli- 
genschaften  der  unterschwefligsauren  Salze  durch  einige 
Versuche  festzustellen,  welche  sich  den  älteren  Arbeiten 
von  Gäy-Lussac  und  Herschel  anreihen,  und  sie  zu 
ergänzen  bestimmt  siiid.  Hierbei  war  es  insbesondere  von 
Interesse,  den  Wassergehalt  dieser  Salze  so  wie  die  Pro- 
dncte  kennen  zu  lernen,  welche  sie  beim  Erhitzen  in  abge- 
schlossenen Räumen  liefern.  Schon  Herschel  beobach- 
tete, dafs  sich  hierbei  in  manchen  Fällen  Schwefel  und  ein  < 
schwefelsaures  Salz,  in  anderen  ein  Schwefelmetall  ne- 
ben freier  schwefliger  Säure  bilde.  Was  er  aber  nicht 
erwähnt,  ist  die  Bildung  einer  gewissen  Menge  Schwe- 
felsäure, welche  wohl  in  allen  Fällen  stattfindet  Das 
Auftreten  schwefligsaurer  Salze  unter  diesen  Zersetzung^ 
producten  scheint  nicht  recht  beachtet  worden  zu  seyn; 

1)  Compt,  rtnd,  X ,  p,  461;  auch  in  diesen  Annalen,  Bd.  L  S.  312. 

2)  AniuUca  der  Ghemte  und  PbannaciCi  fid.  XL  S.  102. 
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wenigstens  vfird  seiner  in  den  Lehrbüchern  nichl  gedadtf, 
und  doch  ist  es  ganz  unzweifelhaft,  wenigstens  bei  den 
unterschwcfligsauren  Erdsalzen,  wie  ich  mich  vieifacb  fiber- 
zeagt  habe. 

Aufser  den  alkalischen  und  erdigen  Salzen  lassen 
sich  nur  wenige  einfache  unterschwefligsaure  Salze  dar^ 
stellen  y  da  die  Neigung,  sich  zu  zersetzen,  besonders  bei 
den  metallischen  Verbindungen  sehr  grofs  ist.  Viel  be- 
ständiger zeigen  sich  indessen  die  Doppeisalze,  welche 
ein  Metalloxyd  und  ein  Alkali  enthalten,  und  von  de- 
nen ich  einige  zuvor  nicht  bekannte  anzuführen  habe, 
was  in  gleichem  Grade  von  den  Verbindungen  iinler- 
schwefliggaurer  Salze  mit 'Ammoniak  gilt. 

Unterfcbweflifianres  KaIi. 

Seine  Darstellung  und  sein  Verhalten  zu  Slluren  sind 
bekannt.  Da  es  sehr  zerfliefslich  ist,  so  ist  die  Bestim- 
mung seines  Krystallwassergehalts  mit  Schwierigkeiten  ver- 
bunden, um  so  mehr,  als  es  dasselbe  beim  längeren  Ste- 
hen über  Schwefelsäure  zum  Theil  zu  verlieren  scheint 

I.  1,55  Grm.,  welche  24  Stunden  über  Schwefel- 
säure aufbewahrt  worden,  verloren  beim  Erhitzen  bis 
200^  0,048;  darüber  hinaus  änderte  sich  ihr  Gewicht 
nicht  merklich.  Das  Salz  wurde  nun  aufgelöst,  und  die 
,  unterschweflige  Säure  nach  der  von  H.  Rose  eingeführ- 
ten Methode  mittelst  salpetersauren  Silberoxjds  bestimmt. 
Das  Schwefelsilber  betrug  0,431,  entsprechend  0,2540 
Schwefel,  und  der  schwefelsaure  Baryt  1,872  =0,2582 
Schwefel,  also  fast  genau  gleichviel,  wie  es  seyn  mufs. 
Die  Gesammtmenge  des  Schwefels  war  mithin  =0,5122 
=0,767  unterschwefliger  Säure.  ]^ach  Abscheidung  des 
überschüssigen  Silbers  und  Baryts  wurden  durch  Ver- 
dampfen u.  s.  w.  1,347  schwefelsaures  Kali  =0,72828 
Kali  erhalten. 

IL  4,84  Grm.  verloren  bei  200<>  0,159.  Der  Rest 
wurde  geglüht,  und  sodann  mit  Schwcfcbäure  behandelt, 
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wodurch^  sich  4,302  sdiwefekanreB  Kali  =s 3,32596  Kali 
ergaben. 

III.  2,327  Gim.»  welche  über  Schwefelsäure  ge- 
trocknet worden,  verloren  fiber  der  Säure  im  Vacuo 
0,084,  und  dann  bis  200<'  noch  0,01. 

IV.  2,693  Grm.,  gleichfalls  über  Schwefelsäure  ge- 
trocknet, lieferten  bei  unmittelbarer  Zersetzung  durch 
Schwefelsäure  2,396  schwefelsaures  Kali  =1,29544  Kali« 

V.  1,927  Grm.y  ebenfalls  getrocknet,  verloren  beim 
Erhitzen  tiber  der  Lampe,  so  stark  es  ohne  Zersetzung 
des  Salzes  möglich  war,  0,067. 

Nach  diesen  Versuchen  enthält  das  Salz: 

L  11.  111.        IV.  V. 

Kali  46,98  48,06  48,10 

Unterschweflige  S.    49,48 
Wasser  3,10      3,29      4,04  3,48 

99,56. 

Es  ist  aufser  Zweifel,  dafs  das  Wasser  nicht  hy- 
groscopisches,  sondern  Krjstallwasser  ist;  allein  es  macl\t 
bei  weitem  nicht  1  At.  aus,  wozu  8,62  Proc.  erforder- 
lich seyn  würden.  Dagegen  folgt  aus  den  Analysen  das 
sonst  ungewöhnliche  Verhällnifs  von  3  At.  Salz  und  1  At. 

•        •  •  m 

Wasser.    In  der  That  ist  die  nach  3  KS-f-H  berechnete 
Zusammensetzung : 

Kali  47,97 

Unterschweflige  Säure    48,88 
Wasser  3,05 

loa 

Beim  Erhitzen  liefert  das  wasserfreie  Salz  einen  zinno- 
berrothen  Rückstand,  welcher  nur  aus  Schwefelkalium 
und  schwefelsaurem  Kali  besteht.  Schwefligsaures  Kali 
bildet  sich  dabei  nicht;  denn  nach  der  Abscheidung  des 
Schwefelkalinms  mittelst  Alkohol  entwickeln  Säuren  aus 
dem  Rückstande  keine  schwdlige  Säure.    Auch  entwik- 
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kelt  rieb  keine  schweflig;e  SSare»  ^ohl  aber  subliattil  et- 
was Schwefel.  Dieb  letztere  ist  aber  nur  zufällig;  denn 
bei  Anwendung  eines  vollständig  entwasserten  Salzes  be- 
merkt man  fast  keinen  Gewicbtsverlost  nach  dem  Glühen. 
(In  einem  Versuche  erhielt  ich  99,29  Proc.  Rückstand). 

Untcrscbwefligtaure«  Natron. 

Nach  der  Angabe  von  Herschel  ist  es  zerfliefslich,  was 
ich  indeCB  nicht  bestAtigen  kann.  Die  Krystalle  sind  al- 
lem Anschein  nach  2-und-l-gliedrig;  es  sind  rhombische 
Säulen  mit  Abstumpfungsflädien  der  scharfen  Seitenkan- 
ten und  einer  auf  die  stumpfe  anscheinend  gerade  auf- 
gesetzten schiefen  Elndfläche. 

Aus  1,845  Grm.  wurden  durch  Abdampfen  mit  Sdiwe- 
feisäure  1,051  schwefelsaui:es  Natron  =0,46053  Natron 
erhalten,  welche  24,96  Proc  des^  Salzes  ausmachen.    Es 

enthält  folglich  5  At.  KrjStallwasser;   denn  die  berecb- 

•    ••         • 

nete  Zusamoiensetzung  für  NaS-|-5H  ist: 

Natron  25,13 

Unterschweflige  Säure    38,72 
Wasser  36,15 

100. 

Das  durch  vorsichtiges  Erhitzen  ausgetriebene  Was- 
ser betrug  von  2,438  Grm.  0,877  oder  35,97  Proc. ,  also 
mit  der  Rechnung  gut  übereinstimmend. 

In  der  Wärme  schmilzt  es  in  seinem  Krjstallwas- 
ser,  und  bleibt  daon  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
noch  lange  flüssig,  wobei  man  zuweilen  einen  Theil  in 
Krjrstallen  angeschossen  findet.  Später  wird  es  wieder 
fest  und  zersetzt  sich  in  stärkerer  Hitze,  indem  Schwe- 
fel entweicht  und  ein  braunrothes  Gemenge  von  Schwe- 
felnatriom  und  schwefelsaurem  Natron  zurückbleibt 

Unterschwef'liffanros  Ammoniak. 

Seine  Auflösung  gab  beim  Stehen  über  Schwefelsäure 
dünne  rhombische  Blättchen,  welche  an  der  Liuft  schnell 
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zerfliefsen.    Sie  eDthalten  Wasser,  Terwittem  jedoch  Ober 
SdiwefelsSure  nicht. 

1,418  Grm.  worden  aufgelöst  und  mit  salpetersan- 
rem  Silberoxyd  zerlegt.  Das  Schwefelsüber  betrugt  scharf 
getrocknet,  2,275,  entsprechend  0,882494  unterschwefli- 
ger SSure.  Zur  ControUe  wurde  die  entstandene  Schwe- 
felsäure mittelst  salpetersaurem  Baryt  geteilt,  wodnrdi 
^12  schwefelsaurer  Baiyt  erhalten  wurden,  die  0,45688 
mitersäiwefliger  SSure  entsprechen,  was  auch  ziemlidi 
genaa  die  Hälfte  der  enten  Menge  ausmacht.  Legt  man 
nun  die  aus  dem  Schwefelsilber  erhaltene  Zahl  zum  Gktmde, 
berechnet  daraus  die  Quantität  des  Ammoniumozyds  und 
betrachtet  das  Fehlende  als  Wasser,  sa  hat  man : 

Unterschweflige  Säure    62,23 
Ammoniumoxyd  33^77 

Wasser  4,00 

100. 

Da  der  Sauerstoff  des  Wassers  i  von  dem  des  Am- 
moniumoxyds beträgt,  so  ist  1  At.  Wasser  mit  3  At  des 

Salzes  verbunden,  und  sollte,  dem  Ausdruck  39(H^S+H 
gemäfs,  enthalten: 

Unterschweflige  Säure    62,30 
Ammoniumoxyd  33,82 

Wasser  3,88 

"loa 

^  Wie  man  bemerkt,  hat  das  Ammoniaksalz  genau  die 
Zusammensetzung  des  Kalisalzes  mit  dem  nämlichen  ano- 
malen Wassergehalt. 

Beim  Erhitzen  in  einem  Destilkitionsapparate  gab  es 
Wasser  und  Ammoniak.  Es  sublimirte  vollständig  zu 
einer  Masse,  welche  aus  Schwefel,  viel  unterschweflig- 
saurem,  schwefligsaurem  und.  einer  kleinen  Menge  schwe- 
felsaurem Ammoniak  bestand. 


so» 

I 

Untertcliwcfliftaure  Barjterdc. 

Die  ZiisammeDsetzuDg  dieses  Salzes  und  sein  Ver- 
balten  in  höherer  Temperatur  ist  schon  vor  längerer  Zeit 
▼on  H.  Rose  untersacht  worden  '  ).  Derselbe  fand,  dafs 
es  l  At.  Krystallwasser  =6,73  Proc«  enthalt,  und,  beim 
Ansschlufs  der  Luft  erhitzt,  etwas  Schwefelwasserstoffgas, 
Wasser,  freien  Schwefel  entwickelt,  und  ein  Gemenge 
Ton  schwefelsaurem  Baryt  und  Schwcfelbaryum  zurück- 
läfst,  deren  relative  Mengen  sich  fedoch  nach  der  Lei- 
tung des  Erhitzens  sehr  veränderlich  zeigten. 

Ich  habe  diesen  Versuchen  nur  noch  das  Verhalten 
des  fposserfreien  Salzes  in  höherer  Temperatur  hinzuzufQ- 
gen,  zu  welchem  Zweck  1,792  Grm.,  die  zuvor  über 
Schwefelsäure  von  anhängender  Feuchtigkeit  befreit  wor- 
den, allmälig  erwärmt  wurden.  Unterhalb  100^  verän- 
derten sie  ihr  Gewicht  nur  unbedeutend,  bis  170^  da- 
gegen verloren  sie  0,11  =6,14  Proc  Sie  ifturden  nun 
in  einem  kleinen  Apparate  mit  Gasleituugsröhre  über  der 
Lampe  allmälig  erhitzt,  wobei  sich  noch  eine  geringe 
Menge  Wasser  zeigte,  wie  diefs  auch  nach  der  vorher 
erhaltenen  Menge,  die  um  0,6  Proc.  zu  gering  war,  seju 
mufste.  Später  sublimirte  ziemlich  viel  Schwefel,  aber 
weder  schweflige  Säure  noch  Schwefelwasserstoff  waren 
zu  bemerken.  Der  schwach  gesinterte  Bückstand  hatte 
eine  gelblichweifse  Farbe.  Nachdem  das  Erhitzen  bis 
zum  Bothglühen  der  Masse  gesteigert  worden,  wurde  es 
unterbrochen,  und  der  Apparat  sammt  dem  in  dem  käl- 
teren Theile  condensirtcn  Schwefel  gewogen.  Er  hatte 
nur  0,012  verloren,  wovon,  der  Bechnung  nach,  0,0108 
auf  das  in  dem  Salze  noch  zurückgehaltene  Wasser  kom- 
men, so  dafs  in  der  That  das  Gewicht  der  Producte  ge- 
nau gleich  dem  des  Salzes  war. 

Der  hierbei  erhaltene  Bückstand  bestand  aber  nicht 
allein  aus  schwefelsaurem  Barjrt  und  Schwefelbaryum, 
sondern  er  enthielt  auch  eine  nicht  unbedeutende  Menge 

1)  Dlcie  Annalco,  Bd.  XXI  S.  437. 
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schwefligsauren  Baryts.  Denn  nachdem  er  zur  Entfer- 
nung des  Schwefelbarynms  mit  Wasser  wiederholt  aus» 
gekocht  worden,  entwickelte  er  auf  Zusatz  von  Säuren 
eine  reichliche  Menge  schwefliger  Säure.  Nun  könnte 
allerdings  hierbei  die  Yermuthung  entstehen,  dafs  diese 
Entwicklung  von  schwefliger  ^Säure  von  einem  Anlheil 
unterschwefligsauren  Baryts,  welcher  der  Zersetzung  ent- 
gangen wäre,  und  wegen  seiner  Schwerlöslichkeit  sich 
durch  Wasser  nicht  von  dem  schwefelsauren  Baryt  tren- 
nen lUfsty  herrührte;  allein  die  Temperatur  war  gewifs 
so  hoch,  dafs  diefs  nicht  der  Fall  seyn  konnte;  auch 
lieCs  sich  nicht  eine  gleichzeitige  Abscheidung  von  Schwe* 
fei  wahrnehmen.  Den  besten  Beweis  für  die  Bildung 
schwefligsaurer  Salze  beim  Glühen  von  unterschweflig- 
sauren liefert  indessen  das  Strontiumsalz,  weil  Schwefel- 
strontium sowohl,  als  auch  unterschwefligsaure  Strontian- 
erde  in  Wasser  leicht  auflöslich  sind. 

•        •  • 

Der  Theorie  nach  können  6  At.  BaS  zerfallen  in: 
3  At.  BaS,  2  At.  BaS,  l  At.  BaS  und  6  At.  S. 

Unlerschwefligsaare  Strontianerde. 

Die  Eigenschaften  dieses  Salzes  sind  von  Gay-Lus- 
sac  und  von  Herschel  ziemlich  vollständig  beschrie- 
ben worden.  Seine  Kry$talle  sind  gewöhnlich  von  so 
bedeutender  Gröfse,  dafs  das  Aggregat  derselben  als  ein 
einzelner  Kry stall  fast  den  ganzen  Raum  der  Lauge  ein- 
nimmt. Doch  ist  ihre  Form  fast  niemals  gut  zu  be- 
stimmen. 

In  der  Hitze  verlieren  sie  das  Krystallwasser  nach 
meinen  Versuchen  schwieriger,  als  diefs  die  älteren  An- 
gaben darstellen,  wonach  schon  bei  60^  31  Proc.  Was- 
ser fortgehen  sollen.  Noch  bei  180°,  jenseits  welcher 
Temperatur  die  Zersetzung  des  Salzes  sehr  bald  erfolgt, 
bleiben  etwa  6  Proc.  zurück. 

Ich  zersetzte  2,899  Grm.  des  krystallisirten  Salzes 
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durch  Abdampfen  mit  Sdiwelelsäare,  und  erhielt  1,856 
schwefekaoren  Strontian,  =1,046  Strontian  oder  36,09 
Proc.  des  Salzes.  Diefs  bestätigt  die  von  Gay-Lussac 
gefandene  Zusammensetziuig,  wonach  es  5  ^i.  Wasser 

enthftlt,  indem  die  Formel  SrS+5H  giebt: 

Strontian        •  35,72 

Unterschweflige  SSure    33,24 
Wasser  31,04 

100. 

Von  dem  bis  180^  erhitzten  Salze  wurde  ein  Theil 
aof  die  beim  Barjtsalze  angeführte  Art  alLnälig  bis  zum 
Globen  erhitzt.  Anfangs  ging  Wasser  fort,  alsdann 
snblimirte  Schwefel,  es  entwich  etwas  schweflige  Säure, 
und  es  blieb  ein  weifser  pulvriger  Bückstand,  welcher 
Schwefelstrontium  enthielt,  was  durch  öfteres  Auskochen 
mit  Wasser  entfernt  wurde,  worauf  ein  Gemenge  von 
schwefelsaurem  und  schwefligsaurem  Strontian  übrig  blieb, 
mit  welchem  Säuren  eine  starke  Entwicklung  von  schwef- 
liger Säure  hervorbrachten. 

Unterschwefligsaure  Kalkerde. 

Das  eigenthümliche  Kristallsystem  dieses  Salzes  ist 
von  Mitscherlich  ausführlich  beschrieben  worden  *). 
Sein  Krjstallwasser,  dessen  Menge,  wie  Herschel  ge- 
zeigt hat,  42  Proc.  oder  6  At  ausmacht,  entweicht  theil- 
weise  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  über  Schwe- 
felsäure. Beim  Abschlufs  der  Luft  erhitzt,  verliert  es 
Schwefel,  uifd  läfst  einen  weifsen  schwach  zusammen- 
hängenden Bückstand,  welcher,  aufser  Schwefelcalcium 
und  schwefelsaurem  Kalk,  ohne  Zweifel  auch  schweflig, 
sauren  Kalk  enthält,  was  sich  indeCs  bei  der  Schwer- 
löslichkeit des  Schwefelcaiciums  nicht  geradezu  beweisen 
läfst. 

1)  Dick  Anoalen,  Bd.  VIU  S.  427. 
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Untcriehwcrtigsinr«  Talkara«. 

Diese  bisher  wenig  untersuchte  Veriiindung  erbMt 
man  Bui  bcGlen  durch  Einkodien  einer  concentrirten  Aal^' 
lOsuDg  TOD  schwefligsnurer  SCalkcrde  nrit  SchireFel.  Dm 
Verdunsten  der  Flässigkeit  geschieht  am  besten  nher 
SchwefelsSure.  .  Alkohol  fällt  die  concentrirte  Auflösung 
als  eine  schwere  Flüssigkeit. 

Die  Kryslalle  der  anterschwefligsanren  Talkerde  sind 
Earblos,  luid  gehören  allem  Anschein  nach  dem  S-uod- 
2-gIiedrigen  System  an.  Es  sind  rechtwinklig  vierseitige 
SSolen,  entstanden  durch  AbstumpfiiiDg  der  beiderlei  Kan- 
ten einer  rhombischen  Säule,  bis  zmn  Verschwindea  der 
Flächen  dieser  letzteren.  In  der  Endigung  bemerkt  man 
die  Fischen  eines  Rbombenoctaeders,  dessen  beiderlei  ' 
Endkanten  durch  die  FlScben  zweier  zusammengehörigen 
Paare  abgestumpft  sind.  Die  Krystatle  sind  zu  klein  und 
zu  woiig  glänzend,  um  Messungen  zu  gestatten.  Sie  sind 
luftbestSndig  nnd  in  Wasser  leicht  auflOslich. 

1,399  Grm.  verloren  beim  Erhitzen  bis  zu  170^  034K 
Wasser,  etwa  die  HHirte  des  ganzen  Gebalts,  die  bald 
darauf  beginnende  Zersetzung  verhinderte  eine  genaue 
Beobachtung  der  Temperatur,  bei  welcher  das  Salz  was- 
serfrei wird.  Der  Rest  gab,  mit  SchwefelsSure  abge- 
dampft, 0,691  schwefelsaure  Talkerde,  s=0,235078  Talk- 
erde woraus  hervorgeht,  ^dafs  das  Salz  6  At.  Wasser 
enthalt.   Denn  man  bat  in  100  Tbrilen: 

Gtrunden.'      Hg8+6H. 
Talkenle  I6,S0  16^2 

Unlerschweflige  SSure  39,23 

Wasser  43,95 

TÖÖ 

1^998  Grm.  wurden  dnrch  Erhitzen  zum  Thdl  ihres 
Wassers  beraubt  und  dann  bei  Abschlufs  der  Luft 
erhitzt.  Sie  schmolzen,  gaben  Wasser,  Schwefel  und 
schweflige   SSurc,    und  hinterlieEsen  nach  dem  GIflbeii 
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hen  0,614  r=  30,75  Proc  einer  weifsen  halbgcschmolze- 
neii  Ma88e,  welche  aas  schwefelsaurer,  schwefligsaurcr 
und  reiner  Talkerde  bestand.  Die  Bildung  des  schwet 
ligsauren  Salzes  liefs  sich  in  diesem  Fall  sehr  leicht  und 
unzweifelhaft  darlhun. 


IlDter^chwefligtanre  Tallerde-Kali. 

Ans  einer  gemischten  Apflteung  beider  Salze  erhält 
man  beim  Verdunsten  ein  Doppelsalz  in  Form  einer  un- 
deutlich kryslallisirten  Masse,  welches  sich  durch  Abspfi- 
1er  mit  Wasser  und  Umkrjstallisircn  von  einem  Ueber- 
schufs  des  leichter  löslichen  Kalisalzes  trennen  Isfst.  Es 
wird  indessen  an  der  Luft  sehr  bald  feucht;  über  Schwe- 
felsäure aulbewahrt,  giebt  es  kein  Wasser  ab. 

2,058  Grm.  wurden  aufgelöst,  und  mit  kohlensau- 
rem Ammoniak  und  phosphorsaurem  Natron  gefällt.  Die 
phosphorsaure  Talkerde  war  nach  dem  Glühen  =0,523 
=0,191789  Talkerde  =9,31  Proc. 

1,273  Grm.  wurden  mit  Schwefelsäure  erhitzt  und 
der  Ueberschufs  der  Säure  durch  erhöhte  Temperatur 
verjagt,  worauf  0,853  schwefelsaures  Salz  zurückblieb, 
=67  Proc  des  Doppelsalzes.  Da  nun  9,31  Talkerde 
18,06  Schwefelsäure  aufnehmen,  so  bleiben  39,63  schwe- 
felsaures Kali,  worin  21,42  Kali  enthalten  sind.  Es  er-  ' 
giebt  sich  hieraus,  dafs  1  At.  von  jedem  der  Salze  und 

•     •  •  •         •  • 

6  At.  Wasser  vorhanden  sind,  KS4-MgS+6II,  indem 
man  hat: 

Gdanden.      Bercclinct. 

Kall  21,42        21,63 

Talkerde  9,31           9,47 

Unlerschweflige  Säure  44,16 

Wasser  24,74 

T(HK 

ün- 
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Unlcr>ebweni|«aarei  H««caDaiydal. 

Vtkt  man  die  AaflOsimg  dieses  Salzes,  die  durch 
Zerlegting  von  imterscbwefligSBiirem  Strontian  tmd  schwe- 
felsaurem Manganöxjdnl  erhallen  wird,  bd  der  Luft  oder 
ober  SchWefelsHDre  verdunsten,  so  zersetzt  sie  sich  fast 
ganz  in  niederfallenden  Schwefel  und  schwefelsaures  Man- 
ganoiydul,  so  dals  es  nicht  gelingt  das  Salz  in  fester 
Form  zu  erhalten.  Aach  Alkohol  scheidet  nur  ein«  coD- 
centiirte  Auflösung  ab,  welche  ohn^  Zersetzung  oidit  er< 
starrl.  < 

Vertbeilt  man  frisch  gefälltes  Schwefelmaugan  in 
'Wasser  und  leitet  einen  Strom  schweOiger  SSure  hin- 
doreb,  so  verwaudelt  es  sich,  tmter  Abscheidung  von 
Schwefel,  in  unterschwefligsaures  Salz. 

Un(aiich<*cn!(iaarei  Zinkoijd, 
Es  verhSit  sich  ganz  wie  das  Mangansalz;  nur  wird 
Schwefeizink   von  schwefliger  SSure  bei  weitem  sch^re- 
rer  zersetzt. 

Dagegen  kann  man  eine  Verbindung  dieses  Salzes 
mit  Ammoniak  erhalten,  wenn  man  eine  Auflösung  mit 
einem  Ueberschnfs  von  Ammoniak  und  dann  mit  was- 
serfreietn  Alkohol  vermischt,  wobei  sich  die  neue  Ver- 
bindung in  feinen  weifsen  Nadeln  ausscheidet. 

Bei  der  Analjsc  dieser  Verbindung  erhielt  ich  aus 
1^4  Grm.  0,79  Zinkoz^d  ==39,62  Proc.  Da  das  Salz 
ohne  Zweifel  wasserfrei  ist  (es  lafst  sich  ohne  Zersetzung 
nicht  vollkommen  trocknen),  so  deutet  die  gefundene* 
Menge  des  Zinkoxyds  auf  eine  Verbindung  =ZnS4-?tH' ; 
denn  eine  solche  enthSll: 

Zinkoxyd  36^12 

Unterschweflige  Saure     45,63 
Aiomouiak  16,25 

100. 
PogtcadoriTs  Am»).  Bd.  LVI.  20 
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Beim  Aussdilofs  der  Luft  erhitzt,  zersetzt  es  sich  sehr 
liKÜdy  wobei  vie).,  Amaumiak  entweicht»  ein  Sublimat,  be- 
strebend aus  Schwefel  y  schwefligsaqrem  und  sehr  wenig 
untersoh,wefligsaureiii  Ainmoniak  sich  bildet»  und  ein  wei- 
feer  pulvriger  BQckstand  bleibt,  aus  welchem.  Wasser 
s^wefelsaures  Zinkozyd  auflöst^  wjlhrend  das  Unlösli- 
c|ie  aus  Schwefelzink  besteht 

,.     Von  Wass^  wird  die  Ver^injiking  80gleic|i  zersetzt, 
uQ^  iZinko3^4.  floi^    abgeschieden^        :. 


« < 


I3DÜr»ctiweflfgi«iire«  EitenbXjfduL 


» ;  '.  • 


•  <  I  I 


Es.  läfst  siph  rein,  pm  besten  durch  Zersetzung  vQn 
schw^efelsaurem  Eisenoxjdul  und^  un^rschwefligsaurem 
Strontian  darstellen.  Die  Auflösung  oxjdirt  sich  leicht, 
und  giebt  beim  Verdunsten  grfine  Krystalle,  gemengt  mit 
effx&n  basischen.  Easeoo;L;dsalze.  ..       , 

...■■«■' 

Unterschwefelsaures  Nickeloxyd. 

Zjerselzt  man  eine.  Auflösupg  von  schwefelsaurem 
Nickclpxyd.  m\  untorschwefligsaurem  Strontian,  so  erhält 
m^Xk/  eine  grüi;ic  Flüssigkeit,  welche  sich  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  übci;  Schwefelsäure  fs^t  ohne  Zersetzung 
copcentriren  läfst.  lieben  «etwas  Schwefelnickel  schiefsen 
zul,eizt  grüne  Krjstalle  an,  welche  genau  die  Form  des 
Talkerdesalzes  zeigen  und  luftbeständig  sind. 

Um  ihre  Zus^mmefisetzupg. zu  bestimmen,  wurden 
1,913  zur  Entfernung  des  Krystallwassers  erwärmt;  allein 
schon  uuter  100^  verwandelten  sie  sich  in  eine  schwarze 
halbflüssige  Masse,  welche  nun  mit  Königswasser  digc- 
rirt  und  aus  der  Auflösung,  nach  Abschddung  des  Schwe- 
fels, das  Nickeloxyd  durch  Kall  geflSltt  wurde.  Es  be- 
trug 0,507  =26,6»  Proc.  # 

Hieraus   folgt,  dafs   das  Salz  6  At.  Wasser  enthält, 

■       •  •  • 

in  sofern  der  Ausdruck  NiS-4-6ii  erfordert: 


I 

I 

i 
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Nickcloxyd  26,88 

Uoterechwefllge  SSurc    34,48 
Wasser  38,64 

100. 

^^  •  . 

Eis  ist  also  mit  dem  Talkerdesalz  isomorph. 

Beim  Erhitzen  in  vcrädilossenen  Gefäfsen  zersetzt 
es  sich^  wie  gesagt,  sehr  leicht;  es  gehen  Wasser,  Scl^we- 
fel  und.  schweflige  Säure  fort,  und  es  bleibt  zuletzt. ein 
gesinterter  gelber  Rückstand  von  reinem  Schwefelpickel^ 
der  in  c^inem  Versuqhe  32)73. Pr/oc,  des  angewandtepiSal- 

t.        ;         '».'iL         '■■■■ ^  •  ,\        • 

zcs  betrag,  während  der  Recbnupg  u^eh  lOOMiSit^QR 
=32,68  NiS  sind. 


tJirteritfliw^fligsa^rcs  Nickeloxjd-Ainnionial.  ' 

Vermischt  man  die  concontrirte  Auflösung  des  y^fi- 
gcn  mit  Amu^niakyspi  erhält  man  eine  blaue  FIüssigKfiiilt, 
aus  welcher  durch  wasserfreien  Alkohol  ein  blaues  Ki^r. 
stallinisches  Pulver  ^uiedcrgeschlagcn  wird,  we]chfsat  die 
Dpppclverbindung  darstellt.  Man  mufs  dasselbe  n^ 
dem  Abwaschen  mit  .All^^^bol  zwischen  Papier  ausprefs«n 
und  sogleich  in  fest  verschlossene  GefäCsc  bringep,  wieil 
es  sich  an  der  Luft  sehr  3cfanell  zersetzt  und  eine  grQoiQ 


;  Farbe. annimmt.  ,.  .  {^i; 

1,307  Gnir.,di^  nicht  ganz  ohne  Zersetzung  getrpc)^«> 
net  werden  konnten,  wurden  mit  verdünnter  Kalilauge, 
gekocht  und  das  Ammoniak  in  Chlorwasserstoffsäure 
aufgefangen.  Mati-  erhielt  0,897  Salmiak  =0,2873  Am- 
moniak, während  idas  durch  das  Kali  gefällte  Nickel- 
oxyd nach  dem' Glühen  0,278  wog.  Berechnet  man  aus 
letzterem  die  untcreohwcflige  Säure  und  betrachtet  das 
was  fehlt  als  Wasser,  so  hat  man : 


...j    .     -r  ■      2«» 


I ,  ■ 
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Gefunden.  Bereclinei. 

Ammoniak  21^  4  At.  =  19,72 

JSickeloxyd  21,27  1   -    =  21,59 

Untencbweflige  Säure  27,28  1    -    =  27,68 

Wasser  29,47  6    -    =  31,01 

TqÖ.  100. 

Die  Formel  für  diese  Verbindung  nSre  mithin  (NiS-f  6H) 
+2ff  H'y  wonach  sich  das  krystalÜsirte  Salz  mit  2  Aequiv. 
Ammoniak  verbindet. 

In  ihrem  sonstigen  Verhalten  gleicht  sie  der  zuvor 
beschriebenen  Zinkverbindung. 

Uoterschwefligtaure«  Kobaltoxydul. 

Es  läfst  sich  auf  gleiche  Art  wie  das  Nickelsalz  dar- 
stellen. Die  beim  Verdunsten  in  gelinder  Wärme  zu- 
letzt blau  gefärbte  Auflösung  trübt  sich  durch  etwas  Schwe- 
felkobalt, und  liefert  eine  duukelrothe  krjstallinische  Salz- 


Um  den  Wassergehalt  dieser  Verbindung  auszumit- 
telfly  deren  Eigenschaften  ganz  mit  denen  des  Nickelsal- 
zes übereinkommen,  wurden  1,023  Grm.  mit  Schwefel- 
slure  zersetzt  und  abgedampft,  wodurch  0,572  schwe- 
felsaures Kobaltoxjdul  =0,2765  Kobaltoxydul  zurück- 
blieben, welche  27,03  Proc.  ausmachen.  Demnach  ent- 
hftlt  das  Salz,  gleich  dem  Talkerde-  nnd  Nickelsalze,  6 

•  •         •  •  ,  • 

Atome  Wasser;  denn:  C0&+6H  erfordert: 

Kobaltoxjdul  26,86 

Unterschweflige  Säure    34,50 
Wasser  38,64 

100. 

Untertchwefligsaaret  Bleiozyd. 

Dieses  Salz  kann  von  allen  unterschwefligsaurcn  Mc- 
tallsalzen  am  leichtesten  rein  erhalten  werden.    Nach  der 
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Analjse  tod  Herschel  scheint  es  wasserfrei  zu  seyn; 
denn  er  fapd  darin  70^  Proc.  Bleioxjd.  Ich  kann  diese 
Angabe  bestätigen. 

1,727  Grm.  worden  mit  Schwefelsäure  zersetzt,  und 
vom  Ueberschufs  der  letzteren  durch  Erhitzen  befreit. 
Es  blieben  1,628  schwefelsaures  Bleioxyd  zurück,  =1,1976 

•        •  • 

Bleioxjd  oder  69,34  Proc,  während  die  Formel  PbS 
giebt: 

Bleioxyd  69,84 

Unterschwcflige  Säure    30,16 

100. 

Herschel  giebt  femer  an,  das  Salz  schwärze  sich 
schon  bei  100^.  Es  läfst  sich  indessen  im  Wasserbade 
sehr  gut  trocknen,  und  als  es  im  Trockenapparate  einer 
allmälig  steigenden  Temperatur  ausgesetzt  wurde,  be- 
merkte ich  erst  bei  etwa  200^  eine  dunkle  Färbung. 
Bei  der  Destillation  zeigten  sich  Schwefel  und  schweflige 
Säure,  und  ein  grauer  pulvriger  Rückstand,  bestehend 
aus  Schwefelblei  und  schwefelsaurem  Bleioxyd,  dessen 
Gewicht,  in  einem  Versuche  78,57  Proc.  des  Salzes  be- 
trug, gewifs  aber  nicht  constaut  ist  *)^ 

Doppelaalse  von  unterschwenigsaurem  Bleiozyd. 

Setzt  man  ein  Bleisalz  zu  der  Auflösung  eines  alka- 
lischen unterscbwefligsauren  Salzes,  so  löst  sich  der  an- 
fangs entstehende  Niederschlag  bis  zu  einem  gewissen 
Zeitpunkte  Tollständig  wieder  auf.  Um  aber  die  hierbei 
entstehenden  Doppelsalze  im  reinen  Zustande  zu  erhal- 
ten, mufs  man  unterschwefligsaurcs  Bleioxyd  direct  in 
anderen  unterscbwefligsauren  Salzen  auflösen.  Alle  diese 
Doppelsalze  sind  indessen  sehr  leicht  zersetzbar. 

1)  Bei  dieser  Gelegenheit  möchte  ich  darauf  aufmerksam  machen,  dab 
in  dem  Lehrbvehe  von  Berfteliui,  Bd.  IV  S.  501,  durdi  einen 
Dmckfebler  dio  Angabe  steht,  1  Th.  des  Sattes  löse  sich  in  ^,66 
Th.  Wasser.    Es  soU  3266  Tb.  beifsen. 
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■  i  \JBler«eliwtri?faiMir€s!HUioxyilrK4|.L.  -^    .' 

*  '  Schüttelt  man  das  frisch  gefiKlItc  Bteis'älz  ndh  einer 
mäfsig  coDccDtrirtcu  Auflösung  des- Kalisahce^,  so  löst  «ich 
^en'es'  ziemlich  reichlich  auf;-  doch  darf  man, die  T/empe- 
ratur  hierbei  nicht  bis  zum  Sieden  erhöhen,  weit  sich  die 
PiQssigkeit  alsdann  durch  Abscheidting  vöil  'Sdiwefelblei 
schwärzt.  War  sie  hinlänglich  coneenirirly  so  eratant 
sie  beim  Erkalten  zu  einer  gleichsam  coagulirten  weiCsm 
Masse,  welche  in  einem  zusammenhängie^den  Stücke  die 
gauze  Auflösiag  erHillt,  und  von  dieser  ^urch  Auspres- 
sen befreit  werden  mufs.  Sie  besteht  aus  höchst  feinen 
seidenglänzenden  Nadeln,  welche  sich  dicht  aneinander- 
l^grn,  und  so  eine  scheinbar  tihkry^afllinisc^ie  Masse  bil- 
den. Bei  der  Darstellung  dieses  und  der  nachfolgenden 
D^oppelsalze  bleibt  stets,  selbst  wenn  inan  das  Bietsalz 
im  Ueberschufs  anwendet,  ein  grbfsel;  Therl  des  anderen 
Salzes  unverbunden  in  der  (^iQssigkeit  zurück. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dafs  die  Gegeir^art  des  Bleies 
in  einer  solchen  Auflösung  durch  Schwefelsäure  niclit  so- 
gleich angezeigt  wird,  erst  nach  einiger  Zeit  trübt  sich 
die  Flüssigkeit  unter  gleichzeitiger  Ab'scheidüng  von  Schwe- 
fel.    Auch  schwefelsaure  Salze  bewirken  keine  Fällung. 

Von  Wasser  wird  das  untcrschwefligsaure  Bleioxyd- 
Kali  partiell  zerlegt,  indem  sich  unterschwefligsaures  Blei- 
öxyd  in  glänzenden  Krystallflittern  absondert. 

Zur  Analjse  wurde  eine  Portion  des  Salzes  Über 
Schwefelsäure  getrocknet.  2,12  Grm.  wurden  sodann  in 
Wasser  aufgelöst  und  in  die  trübe  Flüssigkeit^Schwefel- 
wasscrstoffgas  geleitet.  Das  Schwefelblei  gab  durch  Oxy- 
dation 0,835  schwefelsaures  =0;61425  reines  Bleioxyd, 
wShrcnd  aus  der  vom  Schwefelblei  getrennten  Flüssig- 
keit durch  Abdampfen  mit  Schwefelsäure  u.  s.  w.  1,031 
sctiwefelsaurcs  =0,55743  reines  Kali  erhalten  wurden. 

Berücksichtigt  man,  dafs  das  Salz  etwas  unterschwef- 
ligsaures Kali  enthalfen  uufste,  da  es  sich  nicht  auswa- 
schen läfst,  so  zeigt  die  Analyse,  abgesehen  hiervon,  dafs 
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die  Zusammensetzung  des  Doppelsalzes  der  Formel 

PbS+2KS+2H 
entspridit;  denn  es  ist: 


,  Gefupdeo. 

Berccbnet. 

Bleioxjrd                            28,97  : 

30,27 

Kali                                  26,29 

25,61 

Unterschweäige  Sfiurc    , 

39,23 

Wasser 

4,89 

100. 

£in  anderer  Verisucb  mit.  einem  noch  weniger  rei> 
nen  Salze  gab  27,63  Proc.  Bleioxyd  und  27,89  Proc^ 
KaU. 

Beim  Ausscblufs  der  Luft  erhitzt,  giebt  dieCs  Dop- 
pelsalz die  Producte  seiner  Bestandtheile,  nSmIich  Schwe- 
fel, schweflige  Säure  und  einen  Rücks^iaind  (77,39  Proc. 
des  Salzes  in  einem  Versuche),  von  schwefelsaurem  Blei- 
oxjd,  Schwefelblei,  schwefelsaurem  Kali  und  Schwefel- 
kalium. Die  beiden  letzteren  zieht  Wasser  aus,  indem 
es  gleichzeitig  eine  Reaction  des  schwefelsauren  Bleioxyds 
auf  das  Schwefelkalium  bewirkt  '). 

UntGrachweflig^anres  Bleioijd -Natron. 

Das  Natronsalz  hat  ganz  die  Eigenschaften  des  vo- 
rigen; doch  ist  die  Schwierigkeit,  es  rein  zu  erhalten, 
noch  gröfser,  weil  das  untcrschwefligsaure  Natron  we- 
niger leicht  löslich  ist  als  das  Kalisalz.  Es  wurde  des- 
wegen nicht  analysirt. 

1)  AU  diese  Versacbe  AcboD  beeodigt  waren,  ersah  icL  aus  einer  iq 
den  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  XXXX  S.94,  cnthaU 
teneta  Abliandlung  von  Lens,  dafs  dieser  Chemiker  die  zuleUt  er- 
wäbnie  Verbindung  gleichfaUs  dargestellt  und  nach  der  Formel 

Pbl»-t-2NaS 
zusammengesetzt  gei'unden  bat. 
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Untertcbwefligsaures  Bleioxjd-Amrooniak. 

Es  norde  in  gleicher  Art  wie  die  vorigen  dargestellt, 
nur  blieb  die  Auflösung  längere  Zeit  an  der  Luft  stehen, 
wobei  sich  etwas  Schwefelblei  absonderte,  and  zuletzt 
ansehnliche  farblose  Krystalle  des  Doppelsalzes  erhalten 
wurden. 

Es  sind  auf  den  ersten  Anblick  fladie  rechtwinklig 
vierseitige  Tafeln;  bei  genauerer  Untersuchung  findet  man 
indessen,  dafs  es  rhombische  Säulen  sind,  deren  stumpfer 
Winkel.  104^  beträgt,  die  stumpfen  Seitenkanten  sind  ge- 
rade abgestumpft,  und  diese  Abstumpfungsflächen  bilden 
die  breiten  Flächen  der  Tafel. 

In  der  Endigung  bemerkt  man  eine  stumpfe  Zuscbär- 
fong,  unter  sich  einen  Winkel  von  150°  5tf  bildend,  und 
auf  die  stumpfen  Seitenkanten  der  Säule  gerade  aufge- 
setzt, mit  deren  Abstumpfungsflächen  einen  Winkel  von 
104®  5tf  bildend,  so  dafs  das  System  wahrscheinlich  2- 
and-2-gliedrig  ist.  Sie  lösen  sich  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur vollkommen  und  leicht  in  Wasser  auf,  aber  nach 
wenigen  Minuten  oder  beim  Erhitzen  trübt  sich  die  Auf- 
lösung, indem  sich  unterschweiligsaures  Bleioxyd  in  kry- 
stallinischen  Füttern  abscheidet,  die  im  letzteren  Fall  mit 
Schwefelblei  gemengt  sind.  Schwefelsaure  Salze  trüben 
die  noch  klare  Auflösung  sogleich  nicht.        / 

2,65  Gnu.  wurden  aufgelöst  und  durch  Schwefel- 
wasserstoffgas zersetz!;  das  Schwefelblei  gab  durch  Oxy- 
dation 1,241  schwefelsaures  Bleioxyd  =0,9129  Bleioxyd. 
Das  Filtrat  wurde  mit  Chlorwasserstoffsäure  sauer  ge- 
macht, zur  Entfernung  des  Schwefelwasserstoffs  einige 
Zeit  erwärmt,  und  sodann^  um  das  Ammoniak  auszutrei- 
ben, mit  Kali  gekocht.  Jenes,  in  Chlorwasserstoffsäure 
aufgefangen,  hatte  0,^1  Salmiak  gebildet,  welche  0,2594 1 
Ammoniak  entsprechen.    Diefs  giebt  für  100  Thcile: 
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Bcrecbnet.  Gcfiindea. 

Bleioxyd  34^5        1  At  31^6 

AmmoDiak  9,79        2   -    10,23 

UnteuBchweflige  Säure  3    -    43,10 

Wasser  5    -    13,41 

loa 

Der  Ausdruck  für  diefs  Doppelsalz  ist  mitbin: 

PbS+2ffH«S+3H. 
Es  enthält  1  At.  Krjstaliwasser  mehr  ab  das  Kalisalz, 

Unterschwefligsaarer  Bleioxjd-Barjt. 

Digerirt  man  beide  einfache  Salze  zusammen  mit 
Wasser,  so  löst  sich  Ucbts  a|;if.  Wenn  man  indes- 
sen die  Auflösung  eines  der  Torigen  Salze  mit  essig- 
saurem Barjt  vermischt,  so  f^ntstebt  nach  einigen  Minu- 
ten ein  schwerer  krjstalUniscber  Niederschlag,  welcher 
das  verlangte  Doppelsalz  ist,  freilich  gemengt  mi|  unter- 
schwefljgsaurem  Baryt,,  wicf  es  nach  dem  vorher  ange- 
führten Verbalten  jener  Doppelsalze  zu  Wasser  sejn 
muCs. 

Un i ersch WC f ligsaurer  Bleioxjd-Strontian. 

Das  Bleisalz  löst  sich  im  Strontiansalze  reichlich  auf, 
aber  die  Auflösung  liefs  sich  nicht  zum  Krystallisiren  brifi- 
gen.  Alkohol  schlug  sie  als  eine  sjrupdicke  Flüssigkeit 
nieder. 

■  * 

Unterschwefligsaarer  Bleioxyd-Kalk, 

Durch  Auflösen  des  Bleisalzes  im  Kalksalze  erhält 
man  eine  Flüssigkeit,  aus  welcher  das  Doppelsalz  durch 
Alkohol  in  kristallinisch  -  kömiger  Form  abgeschieden 
wird.  Vom  Wasser  wird  es  zersetzt,  jedoch  nur  theii- 
weise.  Die  Auflösung  wird  von  schwefelsauren  Salzen 
nicht  gefällr. 

1,656  Grm.,  welche  auf  die  beim  Kalisalze  ange- 
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fQbrfe  AH  zerlegt  wttMiM^*  lieferten  0,682  schwefelaaures 
THei&tj4  zsA,50ieiS9^iioxjd,  and  durch  .FSlItifag  mit- 
telst *  OxÄIsäare  eineii  Niederschlag,  der  beim  Eiiiitien 
0,5  kofalensaurei)  =0,28146  Mtfen  Kulk  gab.  Danach 
ist  dte  ZüsammensetzuDg  dieses  Doppelsalzes: 

Gefanden.  Berechnet. 

Bleäoxyd  ..    !    8Qj29i;  •  l  At,  31^ 

Kalkerde  ,^..       .;  n.iOQ  .  ,  .3   -  16,32 

JETnterschweflige  Sli^re .,  3    -  ^Ml 

'Wasser  '  4    .  io,31 


100. 


Itler  ACttdtück  ut  folglich'  tbÜ-4^ittii+4R. 
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' '  Die  Aaflösong  des  nnterschwefligsäuren  Bleioxyd- 
Kälis  fällt  die  meiisten  Metallsälze  nicht 

'  Mit  QuecksiAereUoHd  erhalt  man  einen  weifisen 
Niederschlag;  mit  ess^saurtm  Kupfetoxyd  eine  hell- 
^ne  Fällung,  welche  aH  der  Lhft  dunkelbraun  wird. 
Diese  ist  wahrscheinlich  ein  Doppelsalz  von  unterschwefli- 
ger Säure  mit  Bleioxyd  und  Kupferoxydul,  wenigstens  ent- 
halt sie  erstere  und  beide.  Metalle;  Beim  Elrhitzen  giebt  es 
Wasser,  schweflige  Säure,  und  einen  schmelzenden,  dann 
erstarrenden  Rückstand,  der  an  der  Oberfläche  roth  er- 
scheint. Die  bei  der  Darstellung  dieses  Salzes  erhaltene 
Flüssigkeit  enthält  neben  vielem  Kupfer  auch  Blei,  und 
schwärzt  sich  beim  Erhitzen. 

Zu  Sübetsalzen  verhalt  sich  das  Kali -Doppelsalz 
gerade  wie  das  einfache  Salz. 

Unterfchwefligatures  QueckjilJberozyd. 

H.Rose  hat  gezeigt  ^ )  dafs  der  weifse  Niederschlag, 
Welchen  eine  geringe  Menge  eines  nüterschwefligsauren 
Salzes  in  Quecksilberoxyd-Auflösungen  hervorbringt,  eine 

X)  Dlc^e  AnDalcn,  Bd.  XXXJII  S.240. 


ten  Quecksilbo-oxydsalze  irt.  Herseh^l  iMte  dtii  W#- 
tnkteUt^es  Chlorids  «üMaDdeneii  ftfecMid^  Ifir  ein  Ge- 
liieDge  voD'  ^^ebivefligsaurem  'Qoedkirflberoxjd,  Quedisil- 
berclilottlr  und  Sdm'efelgekalteiu.    '    ^  >      /  *:,:. 

Wübreikl  ihim  das  nrtersobwefljgsaure  Qneokfliilbe»- 
oxyd  für  aich  iii<:ht  darstellbar  k^  ibiklet  es  iDoehrefe  sdir 
wohl  charakterisirte  Doppelsalze  mitandereii  usterscbwe^- 
ligBaiDreD  Salzen^  Schon  Kirchhof  beschreibt  das  Kali- 
8ah^*),'und  auch  Keirscbel  hat  eiinge  seiner  Eigeoh 
sohaßen  angeführt  Die  Kdli-,. Natron-  and  AmiadnildK^ 
Verbindung  stellt  man  ^direct  durch  Digestion  Tonfeiii- 
zertht^Iteni' Qaecksilberoxyd  mit  der  iD^fsig/ooneentrift^ 
AnflOsang  dea  onterschvrefligsaiiren:  Salzes  ^dari'  Wobei  Se 
Auflösung  gewIVhnlidi  niit^i'  starker '  freürilUgfer  '  Erwili)- 
HNing  erfolgt.  Erintzt  man' bis  zum  Kocbtti^  soentsteUt 
jedoch  eine  Zersetzung,  wobei  schtwatzes  Sdiwefehpioak^ 
sHbet«  sich 'abscheidet ^tvUlhrend  bei  nihlgett  Stehisn  der 
Auflösungen  ^eser  Doppelsaläe  der  Inhalt  fewöhididk 
ab  'Zimiober  sieh '  absetzt;  T       .  •  i ' 

Uiiter«chwcnig«aores  QoekMlb.erüxyfl-Kali.   ..       ,    , 

Man  erhalt  es,  wegen  seiner  Schwerlöslichkeit  in 
kaltem  Wasser,  von  allen  diesen  Veiirindongen  am  be- 
sten krystallisirt;  Die  Krystalle  erscheinen  als  feine  farb- 
lose Prismen,  die  in  Alkohol  unlöslich  sind,  welcher  siö 
aus  der  wXfsrigen  Anflösufig  rbscheidiet.'  Am.  Lichte 
scfawilrten  sie  sich.  Ihre  Auflösimg  wird  von  Jodkalioiii 
nicht .  gefallt.  Säuren  bewirken  nach  kurzer  Zeit  eint 
Fällung  von  Schwefel,  nnd  später  von!  Zinnober  oder 
schwarzem  Schwefelquecksilber,  während  schweflige  Sänrfe 
frei  wird.  •        •• 

Die  Analyse  dieser  Verbindung  wurde  sehr  oft  wie- 
derholt, Und  zwar  mit  iDöglicb6ter> Abänderung  der  M&- 

1)l  Schccrtr'*  Abnalcn,  Bd.  ll'S.9ö.      • 
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ÜMMko,  da  die  ^udteBen  Ziahleiiwaihe  kcmem  gMn  «n- 
iKfaen  VerililtiiiMe  entflipredien. 

L    1,325  Gm.  der  Krystalle,  die  Ober  S<^wefel- 
^  sSure  Dar  wenige  MiliigraniBMii  h jgroecopisdier  Feuch- 
tigkeit verloren  hatten,  worden  in  Wasser  aufgelöst,  und 
•in  Strom  Ton  SchwefdwasacrstoCIgas  hindurch  geleitet. 
JDas  Sdrwefdquecksilber  wurde  sodann  in  Königswasser 
gelöst,  die  Auflösung  verdünnt,  mit .  kohlensaurem  Na- 
tion fast  gesSttigt  und  hierauf  mit  ameisensaurem  Natron 
bei    80®    digerirt,    wodurch   0,448    Quecksilberchlorfir 
0^2431  Quecksilberoxyd  erhalten  wurden«     Das  Filtrat 
würde  hier,  so  wie  immer  in  Shnlichen  Fällen,  mit  Schwe- 
felwasserstoff geprüft,  und  zeigte  sich  frei  von  Quecke 
Silber,    Das  Kali  wurde  aus  der  vcmi  Schwefelmetall  ge- 
trennten FIfissigkeit  durch  Abdampfen  mit  Schwefelslure 
bestimmt.    Die  erhaltenen  0,602  schwefelsauren  Kalis  ent- 
sprechen 0,32548  Kali. 

II.  1,607  Grm.,  bei  Luft2ntritt  geglüht,  hinterliefsen 
A|782  reinea  neutrales  schwefelsaures  KalL 

III.  1,709  Grm.  eines  durch  FfiUuag  mit  Alkohol 
bereiteten  Salzes  gaben,  auf  die  in  I.  angegebene  Art  un- 
tersucht, 0,629  Chlorür  =0,577686  Quecksilberoiyd,  und 
0,79  schwefelsaures  Kali  =0,427129  Kali. 

.  IV.  Von  demselben  Salze,  nochmals  umkrystalli- 
sirt,  gaben  2,578  Gnu.  nach  dem  Glühen  1,182  schwe- 
felsaures Kali. 

Y.  2,621  Grm.,  von  Neuem  dargestellt,  und  durch 
.Umkrystallisiren  gereinigt,  wurden  wie  in  I.  analysirt. 
Sie  lieferten  0,918  Quecksilberchlorür  =0,8431  Queck- 
sitberoxyd,  und  1,208  schwefelsaures  Kali  s=s0,653129 
Kali. 

VI.  Von  Neuem  dargestellt,  und  zwar  mit  Anwen- 
dung von  Quecksilberoxydul,  welches  sich  dabei  voll- 
stttodig  in  Metall  und  Oxyd  zerlegt,  wurde  das  Salz  um- 
krystailisirt  und  über  Schwefelsäure  getrocknet. 

a)  1,556  Grm.  wurden  mit  starker  Salpetersäure  oxy- 
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dirt,  wobei  0,015  Schwefel  znrfickblieben,  uod  'dopch 
Zasatz  voD  Cblorbaryuin  3,00  schwefelsaurer  Baryt  er- 
halten wurden y  welche,  mit  Einschlafs  des  Schwefels, 
0,64211  uDterschwefliger  SSure  entsprechen. 

b)  3,282  Grm.,  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt, 
gaben  1,803  Schwefelquecksilber,  worin  sich  durch  Oxy- 
dation n.  8.  w,  0,747  Schwefel  fanden,  so  dafs  1,050 
Qaecksilber  =:  1,13942  Quecksilberoxyd  vorhanden  wA«> 
reo.  Femer  erhielt  man  1,477  schwefelsaures  Kali' 
=s0^796S69  Kall 

Nach  diesen  Versuchen  enthalten  100  Th.  des  Salzet  r 

I.        II.      III.       IV.       T.  VI. 

QiMcbmieroxyd  32,02  33,80  32,17        34,72 

Kall  24,56    24,91    24,99    24,79    24,99       24,38 

UntendiwefliseSliire  41,27 


100,32. 

Ungeachtet  nun  diese  Resultate,  besonders  in  Be- 
treff des  Kaligehalts,  unter  einander  wenig  abweichen, 
so  führen  sie  doch  zu  keinem  ganz  einfachen  Verhtllt- 
nissc   der   beiden   einz^elnen   Salze,      Denn   die  Formel 

•  •  •   •  • 

Hyll^+2K&,  als  der  nächste  einfache  Ausdruck ,  giebt: 

Quecksilberoryd  31,36 

Kali  27,10 

ünterschweflige  Säure    41,51 

"Toö! 

Man  hätte  eher  einen  Ueberschufs  an  Kali  durch, 
beigemengtes  Kalisalz  erwarten  können, -obwohl  die  zur 
Untersuchung  benutzten  Proben  stets  durch  Umkrystal- 
lisiren  gereiuigt  waren. 

Auch  das  Verhältnifs  2HyS+3kS  weicht  sehr  ab,' 

indem  es  36,36  Quecksilberoxyd,  23,56  Kali  und  40,08- 

unterschweflige  Säure  erfordert.    Dagegen  pafst  der  Ads-^ ' 
druck : 

3HyS+5kS, 


aas 


Qdccksilbcrox  jd  34,53 

Kiili     '  '  24,86 

Unterschvrcfligc  SSure    40,61' 


100. 

.   »       '  '  ■  •  ■  ' 

vörhalideii.  seyn  mOssen,' wogegen  sich/  nur  einwenden 
IftfiBl,  •  dais  iViorbimhuigeli  zwisch^  zaaammengcsctetefi 
Atoiieiisweittr' Ordnung  in  dem  Verhaltnifs  3^5  bis 
jetzt  noch  nicht  vorgekommen  sind.  Eher  sollte  iniin 
Rauben  ktaMD^däa.SAhE!  btstetovieliiiehr  otis:  >  ^ 

(|;iyS-*-kS)+2(HjS+2kS). 
Doch  wäre  es  in  diesem  Fall  eine  wirkliche  Verbindung, 
keior  Gemenge« 

'  Beim  Erhitzen  liefert  es  Schwefel,  schweflige  Sänre, 
metallisches  und  Schwefelquecksilber,  während  schwefel- 
saures Kali  zurflckblcibt* 

tlnterschwefligsaures  Qniecltsilberoxyd- Natron. 

Diese  Verbindung  licfs  sich  nicht  in  fester  Form 
darstellen.  Alkohol  füllt  die  wrifsrige  Lösung  als  eine 
dickfltlssige  Masse,  wcldie  sich  beim  Stehen  unter  Ab- 
Scheidung  von  sehwarzcm  Schwefclquecksilbcr  zersetzt. 

• 

Unterschwcfli^aaures  Quecksi  lbcroxj>d-Aninioniak. 

Es  ist  viel  leichter  zersetzbar  als  das  Kalisalz,  so 
dafs  man  die  Krjstalle,  welche  denen  des  Salzes  glei- 
chen, nicht'  ohne  ßeimeiigung  von  Zkinober  slkmmeln 
kann.     Am  Lichte  wird  es 'schnell  grau. 

2^348' Grm;,  welche  durch  Alkohol  krvstalllniseh  ge- 
fällt waren,  wurden  mit  Kalilauge  destillirt,  wodurch  sieh 
04193  Salmidki  sz:0',31805  Aaittioniak  ergaben.  Die  alka- 
lische Flüssigkeit  y  mit  Cblorwasierstoffeliure  übersättigt, 
und  durch,  ameisensaures  Natron  gefttllt^  lieferte ' 0,&86 
Quecksilberchlorür,  entsprechend  0,53819  Quecksilber- 
oxyd.    Berechnet  man  die. für  beide  Basen  erforderliche 
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SäuroineDge  und  Dimat  da^^FfiMcnde  für  Waaser; sp.M^i 
das  Salz  nach. der  Fonacl, 

zusanmiengcsetzt^  und'Cntbfilt:  1   t*') 

Gerunderi.  Beredinel.          -"•'' 

Qaecksilberoxjd             23,94  23,11.             " 

Ammoniak                      14,14  14,51-      ' 

Cnterschweflige  S8ure    50,27  50,96          ''"' 

\/ras8er'       '                 11,65  11,42 


..    *■  -    ,   '  V   ■  :  I .  I .  <  ■  •  t-i  ,      ■        -  ■  i    li'jJi 

.,  .„,,,.,100.,:    .,  IPO.;.....    .1, 

•      ■    ;!■-.  .  ...:■.:    1-     .'  :■  .     .    ,.  .:         ••    •     .,    1.1 

Obwohl  die  aufldslioheii  'unteFSchwefligBUureii'  Ekelt  f 
salze  Quecksilberoryd  auflösen  (wobei  gelbbraune  Vetv,* 
bindungen  von  Qoecksilberoxyd  mit  Erden  sich  zu  biU ) 
den  scheinen),  so  glückte  es  doch  nidit,  diese  ^Lekht  zroi^if 
setzbaren.  Auflösungen  zuib  Ki^stalUsiren  zu  bringen.  \\< 

'Eiste  Auflösung  desrKali-DoppeUdzes  bewirkt  keine 
Niederschläge  in  Baryt -^9  Zink-^  Kadmiunf-  und  £iseuoxy^/ 
dulsalzen.     Bleisalze  worden^  weKs  gefklit^  Silbersalzo  mth- 
fangs  gelb,  dann  braun;  der  Niederschlag  enthält  :Qlleck- 
silber. 

Setzt  man  unterschwefli^saures  Que^ksilberozjd-Kali 
zu  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferos^yd,  so 
bleibt  sie  anfangs  klar,  trübt  sich  aber  nach  kurzer  Zeit, 
und  setzt  einen  schön  braunrothen 'Niederschlag  ab.  .Elr 
wurde  mit  kaltem  Wasser  vollkommen  ausgewaschen  und 
an  der  Luft  getrocknet.   Beim  Kochen  mit  Wasser  schwärzt 
er  sich,  indem  sich  Sdiwefelkujpfer  bildet  und  das  Was- 
ser Schwefelsäure  aufnimmt.     Auch  von  Chlorwasserstofi* ' 
säure  wird  er  dunkler  gefärbt; '  Salpetersäure  zersetzt  i&a 
so,  dafs  sich  unter  Entwicklung  von  salpetriger  Säure* 
eine  Kupferoxydauflösuttg  bildöt^  und  ein  hellgelbes  Mu  ' 
ver  zurückbleibt,' welches  durch  ChlorwasserstofEsäore'ge-' 
schwärzt  wird,  und  sich,  wie  die  Verbindung  voa  Scl\y^^- 
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felqaeckiiilber  mit  ito1|i^miiiire(n  (sHM^h  wohl  schwefel- 
saurem) Quecksilberoxyd  verhält,  ond  frer  Ton  Kupfer  ist 

Kali  und  Ammoniak  haben  auf  das  Doppelsalz  in 
der  Kälte  keine  besondere  Wirkiing;  beim  Erwärmen 
wird  es  geschwärzt»  und  jene  beiden  färben  sich  blau, 
das  Kali  jedoch  nur  schwach. 

L  1,397  Grm.y  mittelst  Königswasser  oxydirt,  hin- 
tecliefsen  0,059  Schwefel,  und  gaben  mit  Chlorbar jum 
1,51  schwefelsauren  ibarjt,  =0,20833  SchwefeL  Im  Gan- 
zen also  0,26733  SGhwefeIr:0,4001  unterschweflige  Säure. 

U.  1,278  Grm.  lieferten  in  gleicher  Art  0,027  Schwe- 
fel und  1,5  schwefelsauren  Baryt  =0,2069  Schwefel,  zu- 
"  sammen  =0,2339.  Nach  Entfernung  des  Baryts  wurden 
beide  Metalle  ikirch  Scbwefelwaaserstoffgas  gefällt,  in  Kö- 
nigswasser gelöst,  aus  der  nentralisirten  Auflösung  das 
Quecksilber  durch  Ameisensäure,  und  das  Kupfer  aus 
dem  Filtrat  durch  Kali  gefällt,  wobei  sich  0,656  Queck- 
silberchlorfir  =0,60248  Oxyd,  und  0,37  Kupferoxyd 
=:0332678  Oxydul  ergaben.  Endlich  lieferte  die  von 
den  Schwefelmetallen  getrennte  Flüssigkeit  noch  0,024 
schwefelsaures  Kali  =0,0129  Kali. 
•    Hiemach  enthält  die  Substanz: 

I.  11. 

Unterschweflige  Säure  28,64        27,51 

Kupferoxydul  '          26,14 

Quecksilberoxyd  47,i33 

Kali  1,02 

102,00. 

Der  Ueberscbufs  macht  es  wahrscheinlich,  dafs  das 
.  Quecksilber  als  Oxydul  in  der  Verbindung  enthalten  sey, 
welches  sich  bildete,  indem  das  Oxyd  gleich  dem  Ku- 
pferoxyd did  Hälfte  seines  Sauerstoffs  an  einen  Theil 
nnlerechwefliger  Säure  abtrat,  welche  sich  dadurch  in 
Schwefelsäure  verwandelt.  Alsdann  wQrde  man  haben: 
.;    -  Un- 
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Unterechweflige  SSiire  27,51 

Kupferoxjdul  26,14 

Qaecksilberoxydul  45,60 

KaU  1,02 

100,27. 

Sieht  man  von  der  kleinen  Menge  nnterschwefligsau- 
ren  Kalis  ab,  so  ist  die  Substanz  dem  angewandten  Ka- 
lidoppelsalze analog  zusammengesetzt,  nämlich: 

3Hj&+5€nS, 
jrelche  gicbt: 

Unterschweflige  Saure    28,07 
Kupferoxjdul  25,96 

Qnecksilberozydnl  45,97 

100. 

Beim  Ausschlufs  der  Luft  erhitzt,  liefert  sie  schwef- 
lige Säure,  metallisches  und  Schwefelquecksilber,  und  ei- 
nen krjrstallinischen  Rückstand  von  Schwefelkupfen 

Verhalten  iron  uDterscbwefligfaarem  Kati  tu  Knpferozjd- 

•  salsen. 

Vermischt  man  die  Auflösung  des  ersteren  mit  der 
von  schwefelsaurem  oder  essigsaurem  Kupferoxyd,  so 
färbt  sich  die  Flüssigkeit  grün,  und  es  entsteht  nach  ei- 
niger Zeit  ein  gelber  krystallinischer  Niederschlag,  dn 
Doppelsalz  von  unterschwefliger  Säure  mit  Kali  und  Ku- 
pferoxydul. 

Kocht  man  ihn  mit  Wasser,  so  wird  er  schwarz 
und  verwandelt  sich  in  Schwefelkupfer,  während  die  Flüs« 
sigkeit  schweflige  und  Schwefelsäure,  aber  keine  unter- 
schweflige  Säure  enthält.  Beim  Trocknen  an  der  Luft 
findet  diese  Zersetzung,  obwohl  in  geringem  Grade,  gleidi- 
falls  statt;  denn  das  Salz  brflänt  sich  sehr  bald.  In 
Wasser  ist  es  schwerlöslich.  Beim  Erhitzen  mit  Kali- 
lauge scheidet  sich  gelbes  Kupferoxydulhydrat  ab,  wäh- 
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rend  das  Filtrat  mit  Säuren,  die  Reaeüon  der  unterschwef- 
ligen Saare  giebt.  In  der  Hitze  schwärzt  sich  das  Salz; 
Wasser  zieht  dann  aus  der  Masse  schwefelsaures  Kali 
auSy  welches  frei  von  Schwefelkalium  ist. 

1,953  Gnn.  wurden  mit  Salpetersäure  oxydirt,  als- 
dann Chlorwasserstoffsäure  hinzugefügt.  Dadurch  erhielt 
man  3,08  schwefelsauren  Baryt  =0,4249  Schwefel,  und 
aufserdem  0,124  desselben,  zusammen  =0,5489  Schwe- 
fel. Das  Kupfer  wurde  durch  Schwefelwasserstoffgas  ab- 
geschieden; es  gab  0,682  Oxyd  =0,613206  Oxydul.  Fer- 
ner erhielt  man  0,645  schwefelsaures  Kali  =0,348731 
Kali. 

Danach  ist  die  Zusammensetzung: 


1                     'G^oodeo. 

BerechoeL 

Kupferoxydul                  31,40 

30,63 

Kali                                  17,86 

20,26 

Unterschweflige  Säure    42,07 

41,38 

Wasser                             8,67 

7,73 

100.  100. 

Die  Formel:  ks+€u;^-h28.  Die  Differenz  im 
Kaligehalt  erklärt  sich  aus  einem  kleinen  Verlust  bei  der 
Analyse,  beim  Abdampfen  der  kalihaltigen  Flüssigkeit. 

Dieses  Doppelsalz  löst  sich  in  unterschwefligsaurem 
Kali  auf;  setzt  man  Alkohol  zu  der  gesättigten  Auflösung, 
so  scheidet  sich  eine  schwere  ölige  Flüssigkeit  ab,  wel- 
che nach  kurzer  Zeit  zu  einem  weifsen  Salze  erstarrt. 

Diese  neue  Verbindung  ist  in  Wasser  leichter  lös- 
lich als  die  vorige,  Ton  der  sie  sich  insbesondere  da- 
durch unterscheidet,  daCs  sie  beim  Kochen  mit  Wasser 
unzersetzt  bleibt.  Fügt  man  indessen  etwas  Chlorwas- 
serstoffsäure hinzu,  so  scheidet  sich  Schwefel  ab,  es  wird 
schweflige  Säure  frei,  und  bald  schwärzt  sich  das  Ganze 
durch  niederfallendes  Schwefelkupfer.  Mit  Ammoniak 
übersättigt,  bleibt  die  Auflösung  dieses  Doppelsalzes  fast 
ungefärbt,  wird  aber  beim  Stehen  an  der  Luft  sehr  bald 
blau. 


15,41 

16,48 

31,24 

32,73 

46,10 

44,55 

7,25 

6,24 

Vermischt  man  sie  mit  Chlorbarvum,  &o  entsteht  ein 
starker  weifser  flockiger  Niederschlag,  der  sich  in  Cblqr- 
wasserstofTsSure  klar  auflöst,  ein  Beweis,  dafs  das  Kali 
in  diesem  Doppelsalze  durch  Baryt  and  andere  Basen 
ersetzbar  ist. 

Bei  der  Analyse  erhielt  man  aus  2,177  Grra.  0,67055 
Schwefel;  0,373  Kupferoxyd  =0,33537  Oxydul  und  1,258 
schwefelsaures  Kali  =0,68016  Kali,  wonach  in  100  Tb.: 

Berechnet. 

Knpferoxydul 

Kali 

Unterschweflige  Säure 

Wasser 

100.  100. 

Formel:  3k&+€u&-|-38. 

Verhalten   Ton  unterschwefligsaurem  Natron   zu  Kupfer- 

oxydsalzen. 

t)ie  Erscheinungen  sind  hierbei  ganz  dieselben,  wie 
bei  Anwendung  des  Kalisalzes.  Man  erhält  ein  gelbes 
Doppelsalz,  welches  nach  der  Analyse  von  Lenz  (A.  a.  O.) 

=2NaS+3€uS+5H  ist. 

Löst  man  diefs  in  unterschwefligsaurem  Natron  auf, 
und  fällt  mit  Alkohol,  so  erhält  man  ein  weifses  Salz, 
dessen  Zusammensetzung  aus  folgenden  Baten  hervorgeht. 

2,741  Grm.  gaben  nach  der  Oxydation  mittelst  Kö-r 
nigswasser  5,146  schwefelsauren  Baryt  =0,70999  Schwe- 
fel, so  wie  0,226  desselben;  zusammen  =0,93599.  Fer- 
ner 0,619  Kupferoxyd  und  1,497  schwefelsaures  Natron 
=0,65597  Natron.    Hieraus  folgt: 

Berechnet 

Kupferoxydul  20,30  18,97 

Natron  23,93  24,95 

Unterschweflige  Säure  51,13  51,28 

Wasser  4,64  4,80       . 

100.  100. 

Formel:  3NaS-|-€uS+2H. 


DL    Von   dem  GAratuh  der  Gakanameier  ab 
JS^Jswerhzeuge;  ^on  J.  C  Poggendor/f. 


(Wc^lcyv  KwdäLtmmt  cmer  j»  M.  Jw  1.  J.  » 

lUlii.) 


T  ▼  ie  bekannt  enUprecben  die  Galvanometer  Uiran  Na- 
Men  sehr  oovoUkosMDen,  indeoi  aie  geradcxn  ftir  die 
Stflrke  <ler  elektriscben  Ströme  nur  ein  unsicheres  and 
beschranktes  Maats  gewahren.  Selbst  innerhalb  der  er- 
sten zehn  oder  zwanzig  Grade,  fiOr  welche  man  in  der 
Regel  die  Ablenkungen  der  Magnetnadel  als  proportio- 
nal den  Stromstarken  glaubt  ansehen  zu  dürfen,  ist  die 
Beziehung  zwischen  diesen  beiden  Elementen  streng  ge- 
nommen nicht  %o  einfach  oder  leicht  bestimmbar,  und 
darüber  hinaus  wird  sie  vollends  so  verwickelt,  dafs  man 
sie  kaum  noch  theoretisch  festzusetzen  vermag. 

Ganz  unmöglich  wSre  diefs  zwar  nicht:  hatte  man 
alle  erforderlichen  Data  (Lange  und  Gestalt  der  Draht- 
windungen, Lage  und  Abstand  derselben  rQcksichtlich 
der  Magnetnadel,  Gröfse,  Gestalt  und  magnetische  Ver- 
theiluog  der  letzteren),  so  liefse  sich  allerdings  nach  den 
zuerst  von  Ampere  gegebenen  Formeln  eine  solche 
Bestimmung  ausfOliren;  allein  die  Rechnung  wäre  aufser- 
ordentlich  weitläufig  und  mtlhsam.  Kaum  würde  sie  auch 
der  Mühe  lohnen;  denn  immer  bliebe  das  Resultat,  we- 
gen möglicher  Fehler  in  den  schwierig  auszumittelnden 
Daten,  ziemlich  unsicher,  und,  selbst  wenn  es  richtig 
wäre,  würde  es  nur  einen  ganz  particularen  Werlh  be- 
sitzen, da  es  für  )edes  individuelle  Instrument,  ja  sogar, 
bei  einem  und  demselben  Instrument,  für  jede  Höhe  der 
Nadel  zwischen  den  Windungen ,  von  Neuem  aufgesucht 
werden  müfste.  Daher  hat  man.  denn  auch  bisher  kei- 
nen Versuch  gemacht,  die  Intensitatsskale  des  Galvano- 


325 

mcters  theoretisch  za  bestimmen,  sondern  sich  begnOgt 
mit  experimentellen  Methoden,  die,  wenngleich  auch  nar 
particulSre  Besaltate  liefernd,  doch  darin  wesentliche  Vor- 
züge haben,  dafs  sie  weniger  mühsam,  also  leichter  wie- 
derholbar sind,  nnd  gröfsere  Zuverlässigl^eit  gewähren. 

Solcher  Methoden  besitzen  wir  mehre,  namentlich 
▼on  Becquerel,  Nobili  undMelloni;  vonBecque- 
rel  haben  wir  zwei,  vonNobili  sogar  drei.  Alle  diese 
Methoden  haben  das  gemeinsam,  dafs  sie  zu  ihrer  An- 
wendung eine  ganze  Reihe  von  Strömen  erfordern,  die 
auf  verschiedene  Weise  combinirt  werden.  In  dieser  Be- 
ziehung zerfallen  sie  in  zwei  Klassen,  in  dip  Methoden 
der  Vervielfältigungen  nnd  die  der  Unterschiede. 

Die  einfachste  der  ersteren  ist  von  Becquerel  an« 
gegeben.  Er  verbindet  mit  dem  Galvanometer  eine  Ther- 
mosSule,  von  deren  Gliedern  er  durch  möglichst  gleiche 
Erwärmung  der  abwechselnden  LOthstellen  folgweise  ein, 
zwei,  drei,  vier  u.  s.  w.  in  Thätigkeit  setzt.  Der  Theo- 
rie nach  mufs  dann  die  Stromstärke  ebenfalls  in  der  Pro- 
gression I,  2,  3,  4  u.  s.  w.  wachsen;  folglich  sieht  man  aus 
den  Angaben  des  Instruments  sogleich,  welche  Ablenkun- 
gen diesen  Stromstärken  entsprechen«  Man  braucht  sie 
also  nur  aufzuzeichnen,  um  aus  ihnen  in  allen  künftigen 
Fällen  die  Verhältnisse  der  letzteren  herzuleiten  ' ). 

Diese  Methode  kommt  darauf  zurück,  daCs  gleich 
starke  Ströme,  aus  Einer  Quelle  herstammend,  succes« 
sive  in  der  Anzahl  1,  2,  3,  4  u.  s.w.  durch  einen  nnd  * 
denselben  Draht  geleitet  werden;  man  kann  sie  aber  auch, 
aus  einer  oder  mehren  Elektricitätsquellen,  durch  mehre 
Drähte  auf  die  Magnetnadel  wirken  lassen.,  Das  Ver- 
fahren erfordert  dann  ein  Galvanometer  mit  zwei  oder 
mehren  Drähten,  und  ist  also  auch  nur  auf  ein  solches 
anwendbar.  Sonst  ist  es  in  seiner  Handhabung  dem  vo- 
rigen ähnlich,  nur  bedarf  man,  da  die  Zahl  der  Drähte» 
folglich  auch  die  der  gleichzeitig  anzuwendenden  Ströme, 

I )  TraiU  de  fiUcir,  T.  //  p.  24. 


t$uö  bcsdufnkle  istt  nchre  Bdben  ron  IctitereOt  un 
des  guuen  Quadraoteo  zu  omspaniieD.  &Ian  richlel  es 
so  ein,  dals  die  Ströme  eioer  Reihe  immer  eioer  gewis- 
sen Anzahl  tod  StrOmen  aas  der  nScfast  vorhergehenden 
Reihe  an  Wirkung  gleich  kommen,  um  so  die  partiel- 
len Reihen  zn  einer  allgemeinen  zusammensetzen  zu  kön- 
nen. Dieses  Verfahrens  bediente  sich  sowohl  Becque- 
rel  als  Nobili  *). 

Melloni  legjt  seinen  TortrelDichen  Untersuchungen 
die  Difüereoz- Methode  zum  Grunde.  Nachdem  er  sich 
überzeugt,  dafs  bei  seinem  Galvanometer  die  Ablenkun- 
gen innerhalb  der  ersten  zwanzig  Grade  den  Stromstir- 
ken  proportional  sejen,  bestimmt  er  darüber  hinaus  die 
Relation  zwischen  beiden  EUementen  auf  folgende  Weise  ^ ). 
Er  verbiDdet  mit  dem  Galvanometer  eine  Thermos&ule, 
und  erwärmt  die  eine  ihrer  Seiten  durch  Annäherung  ei- 
ner Lampe  bis  deren  Strahlen  eine  Ablenkung  von  20^ 
hervorgebracht  haben.  Dann  stellt  er  einen  Schirm  vor 
die  Lampe  und  wartec  bis  die  Nadel  wieder  auf  0"  her- 
abgekommen ist  Nun  labt  er  auf  die  andere  Seite  der 
Stele  die  Strahlung  einer  zweiten  Lampe  fallen,  und  re- 
gulirt  den  Abstand  dieser  so,  dafs  er  eine  Ablenkung 
von  24^  in  entgegengesetzter  Richtung  bekommt.  Elnd- 
lieh  labt  er  beide  Lampen  gleichzeitig  auf  die  Säule  wir- 
ken. Er  erhält  nun,  durch  die  Differenz  der  Ströme, 
eine  Ablenkung,  nicht  von  4°,  sondern  von  5*^,1;  er 
schlieft  nun:  die  Stromstärke,  die  er  bei  20^  Ablenkung 
gleich  20  setzte,  müsse,  um  24 ^^  Ablenkung  hervorzu- 
bringen, 5,1  Einheiten  gewachsen  sejn,  folglich  25,1  be- 
tragen. Auf  ähnliche  Weise,  indem  er  durch  zweckmä- 
fsigcs  Näherrücken  der  einen  und  der  anderen  Lampe 
die  Thermosäule  zu  gröfserer  Thätigkeit  anregt,  bestimmt 
er  den  Kraftanwuchs  für  die  Intervalle  28^'— 24<',  32<' 

i  )  Aoiial.  Bd.  IX  S.  346  und  BU.  XX  S.  2^. 
2)  Kb«nd.  Bd.  XXXV  S.  132. 
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— 28^  n.  8*  w.,  und  Dacbdem  er  so  eine  hinreicheDde 
Zahl  TOD  Punkten  fttr  seine  IntensitStsskale  ausgemittelt,  ^ 
füllt  er  die  dazwischenliegenden  durdi  eine  graphische 
Interpolation  ans. 

Desselben  Verfahrens  bediente  sich  schon  früher 
Nobili  bei  einem* Galvanometer  mit  zwei  Drähten,  durch 
die  er  die  Ströme  zweier  Elektricitätsquellen  in  entge- 
gengesetzter Richtung  leitete,  erstlich  einzeln  und  dann 
zugleich. 

Alle  diese  Methoden  haben  erhebliche  Mängel.  Sie 
sind,  obwohl  nicht  so  mtifasam  ab  eine  theoretische  Be- 
rechnung der  Intensitätsskale  seyn  würde,  doch  beden^ 
tend  langweilig,  und  zugleich  liegen,  ihnen  Bedingungen 
zum  Grunde,  die  in  der  Praxis  schwer  oder  gar  nicht 
zu  erfüllen  sind,  und  Ton  deren  Erfüllung  man  sich  nicht 
überzeugen  kann. 

So  ist  es  theoretisch  zwar  riditig,  dab  die  Stärke 
des  Stroms  einer  Thermosäule  sich  direct  wie  die  An- 
zahl der  durch  gleiche  Temperaturunterschiede  in  Thä- 
tigkeit  gesetzten  Glieder  verhalte;  ob  aber  die  Tempera- 
turunterschiede für  alle  Glieder  gleich,  und  bei  Gleich- 
heit dieser  Unterschiede  alle  Glieder  wirklich  gleich  wirk- 
sam seyen,  darüber  hat  man  keine  Sicherheit. 

Melloni's  Methode  ist  wohl  die  beste  untar  den 
genannten;  wenn  es  indefs  richtig  ist,  was  Becquerel 
beobachtet  hat  ^),  dafs  gleiche  Temperaturunterschiede, 
]e  nach  ihrer  Lage  in  der  Thermometerskale,  ungleich 
starke  ThermostrOme  hervorrufen,  so  kann  diese  Methode 
offenbar  nur  für  so  kleine  Temperaturdifferenzen  und 
so  schwache  Ströme  gültig  seyn,  als  der  berühmte  ita- 
länische  Physiker  zu  seinen  Untersuchungen  anwandte. 

Ueberdiefs  ist  der  Schlufs,  dafs  z.  B.  der  Strom  von 
24^  Ablenkung,  weil  er,  dem  Strom  von  20**  entgegen- 
wirkend, eine  Ablenkung  von  5^J  hervorbringt,  um  5,1 
stärker  als  jener  sey,  oder  sich  zu  diesem  wie  20-1-5,1 

1)  ADnal.  Bd.  IX  6.350. 
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'4M  'M  MwrtolttL  mr  eine  Annahenm^  die 
uimo  Virupaitiooalitilt  zwischea  den  Ablenkungen  und 
^tafVMMlIiien  TorauasetzL  Sind  o,  b  und  6—11  die  Krifte, 
4i»  renpective  die  Ablenkungen  a^  ß^  y  hervorbringen, 
M  kwui,  genau  genommen,  a  :  b  nur  dann  a  :  a+7^ 
aejrn,  wenn  audi  a  :  b:ssa  :  ß.  Es  erfordert  also  diese 
Methode^  dals  der  Unterschied  von  ß  und  a,  so  wie  der 
Wertb  von  y  innerhalb  der  Grenzen  von  Kleinheit  bleibe^ 
zwischen  denen  diese  Proportionalität  noch,  annähernd 
gestattet  ist 

Aus  diesen  Andeutungen  wird  zur  Grenflge  eriiellen, 
daCs  eine  tadelfreie  Methode  zur  Bestimmung  der  Inten- 
aitätsskale  der  Galvanometer  bisher  noch  nicht  gegeben 
ward.  Freilich  könnte  man  sagen,  sie  sej  audi  Qber- 
flOssig,  da  selbst  das  beste  Galvanometer  immer  nur  ein 
mittelmäfsiges  Mefswerkzeug  abgiebt,  und  für  genaue  Un- 
tersuchungen gegenwärtig  die  Spiegel -Apparate  und  die 
Sinusbnssole  vorhanden  sind.  Allein  die  letzteren  In- 
stromente sind  sehr  kostbar,  nicht  }cder  Physiker  kann 
fiber  sie  verfügen,  und  überdiefs  giebt  es  noch  jetzt  eine 
beträchtliche  Zahl  von  Untersuchungen,  bei  denen  eine 
Genauigkeit  von  einem  halben  bis  ganzen  Grad  in  den 
Ablenkungen  der  Magnetnadel  zu  allen  Zwecken  voll- 
kommen ausreicht 

Daher  glaube  ich  Manchem  einen  nicht  unwillkomm- 
nen  Dienst  zu  erweisen,  wenn  ich  eine  Methode  zur  Re- 
gulirung  der  Galvanometerskale  beschreibe,  die,  wie  mir 
scheint,  allen  Ansprüchen  genügt  Sie  ist  bequem,  sicher 
und  allgemein  anwendbar,  hat  auch  schon  darin  einen 
wesentlichen  Vorzug  vor  allen  bisher  bekannten,  dafs 
sie  zu  ihrer  Ausübung  nur  einen  einzigen  Strom  von  con- 
stanter  Stärke  verlangt  *■  )• 

1)  Neuerdings  ist  toid  Prof.  Petrin a  m  Lins  eine  Methode  angege- 
ben  (S.  Y.  Holger's  Zeiuchrift  für  Pliysä,  Bd.  1  S.  171),  die  iwar 
aucli  diesen  Vortog  bcsaUt  and  leicht  austnlahrcn  isc,  dennoch  aber 
nicht  allgemciii  empfohlen  werden  kano,  da  sie  Dur  cid«  Anoahcnmg 
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Das  Princip  dieser  Methode  läfst  sich  in  wenig  Wor- 
ten aussprechen.  Sie  beruht  nämlich  darauf,  da/s  man 
die  Ablenkungen  f  ipelchß  die  Drahtprindungen^  im  mag- 
neiisehen  Meridian  liegend^  bei  verschiedener  Stärke  de\ 
durchgeleiteten  Stroms ^  der  Magnetnadel  ert heilen^  her- 
leiten kann  aus  denjenigen^  welche  sie,  von  einem  und 
demselben  Strom  durchflössen,  aber  unier  verschiedem 
Winkel  gegen  den  magnetischen  Meridian  gestellt  j  au) 
dieselbe  Nadel  ausüben. 

Wie  dieses  möglich  sey,  mag  folgende  geometrische 
Betrachtung  erl8utem.  Die  Kraft,  mit  vrelcher  der  Erd- 
magnetismus eine  aus  dem  Meridian  abgelenkte  Magnet- 
nadel in  diesen  zurfickzufOhren  strebt,  ist  bekanntlich 
gleich  dem  Producte  dreier  Factoren,  der  Intensität  des 
Erdmagnetismus,  der  magnetischen  Intensität  der  Nadel 
und  des  Sinus  des  Ablenkungswinkels.  Man  kann  tflso 
diese  Kraft  vorstellen  durch  eine  Curve  MN  ( Fig.  4 
Taf.  II),  welche  die  Bogen  zu  Absdssen,  und  die  Sinus 
der  Bogen  oder  die  diesen  Sinus  proportionalen  Pro- 
ducte zu  Ordinaten  hat. 

Eine  analoge,  nur  umgekehrt  liegende,  d.  h.  nach 
den  Cosinus  der  Bogen  fortschreitende  Curve  wflrde  die 

gewährt.  Prof.  P.  legte  namlich  auf  den  Schliefsdraht  einer  galvani- 
•clien  Kelle  von  constanler  Kraft  die  Enden  des  Drahtes  seines  6a^- 
▼anoracters,  und  nimmt  dann  an,  die  Starke  des  durch  dieses  Instru- 
incnt  geilenden  Zweigstroms  sey  genau  proportional  den  AbstSuden 
der  lieiden  Punkte,  wo  sich  Schliefsdraht  und  Galvanometerdndit  be- 
rühren. Diefs  ist  indefs  nicht  der  Fall.  Beieichnet  man  mit  r  dei 
Widerstand  des  swischen  diesen  Berührungspunkten  liegenden  Scucki 
vom  Schliefsdraht,  mit  r*  den  übrigen  Widerstand  der  Kette,  und 
mit  r"  den  Widerstand  des  Galvanometerdrahts,  so  liat  man  (ur  di< 
Starke  des  durch  diesen  Draht  gehenden  Zwcigstroms,  wenn  über* 
diels  k  die  elektromotorische  Kraft  der  Kette  ▼orsteUt,  den  Auadmcfc : 

kr  ,  kr 

oder 


woraus  erhellt,  dab  diese  Slfomstarkc  allenfalls  nur  so  lange  dem 
Widerstände  r  annähernd  proportional  geseUt  werden  kann,  abder' 
selbe  sehr  klein  ist  gegen  r'  und  r^ 
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Kraft  vorstellen»  mit  welcher  der  elektrische  Strom  die 
Nadel  aus  dem  Meridian  zu  entfernen  sucht,  falls  näm- 
lich dieser  einen  im  magnetischen  Meridian  liegenden» 
geraden  oder  kreisrunden  Draht  durchläuft,  dessen  Ab- 
stand von  der  Nadel  oder  dessen  Kreisdurchmesser  ge- 
gen die  Dimensionen  dieser  unendlich  grois  wäre.  Zu- 
gleich würde  der  Durchschnittsponkt  dieser  beiden  Cur- 
ven  oder  vielmehr  die  demselben  zugehörige  Absdsse, 
die  Ablenkung  der  den  beiden  Kräften  unterworfenen 
Magnetnadel  ausdrücken. 

Bei  den  Galvanometern  ist,  wegen  der  verwickelten 
Gestalt  des  Drahts  und  seiner  grofsen  Nähe  an  der  Na- 
del, die  letztere  Curve  viel  zusammengesetzter.  Man 
keont  nicht  ihren  Lauf,  aber  man  sieht  wohl  ein,  dafs 
sie  ungefähr  wie  aJR  in  der  Figur  gestaltet  seyn  müsse. 
^  handelt  sich  nun  zuvörderst  darum,  die  Gestalt  die- 
^r  Curve  zu  bestimmen,  und  zwar,  da  diefs  theoretisch 
nicht  wohl  ausführbar  ist,  auf  experimentellem  Wege. 

Diefs  geschieht  nun  auf  folgende  Weise.  Gesetzt 
aR  sey  die  unbekannte  Curve.  Offenbar  würde  sich 
die  Gestalt  derselben  ausmitteln  lassen,  wenn  man  sie 
längs  der  Abscisscnaxe  LR  verschöbe,  sowohl  nach  der 
linken  als  nach  der  rechten  Seite,  und  mau  für  jede  Stel- 
lung die  Coordinaten  ihres  Durchschnittspunkts  mit  der 
als  gegeben  zu  betrachtenden  Curve  M^  bestimmte. 
So  hätte  man  für  die  Stellungen  aü,  aV,  die  Durch- 
schnittspunkte Cy  c\  die  Ordinaten  cp^  c*p'  und  die 
Abscissen  Mp,  Mp*;  und  um  die  Gestalt  der  Curve 
zu  haben,  würde  man  noch  in  allen  Fällen,  wo  ihre 
Lage  nicht  mit  der  Normallage  zusammenfällt,  den  Ab- 
scissen der  Durchschnittspunkte  das  Stück  wM  hinzufü- 
gen, oder  abziehen  müssen. 

Diese  einfache  geometrische  Betrachtung  läfst  sich 
nun  leicht  und  genau  verwirklichen,  sobald  die  Draht- 
windungen des  Galvanometers  in  horizontaler  Ebene  dreh- 
bar sind.      Gemeiniglich    sind  die  Galvanometer  schon 


Mi 

mit  dieser  EinricbUiog  versehen.,  und  es*  ist  dann  nor 
noch  Döthig  neben  den  Windungen  einen  festsitzenden 
Zeiger  anzubringen,  nlfttelst  dessen  man  den  Betrug  |e* 
der  Drehung  ablesen  kann  '  )• 

Gesetzt  nun  man  habe  einen  Galvanometer  mit  dreh** 
baren  Windungen  und  einem  festen  Zeiger.  Dann  stellt 
man  das  Instrument  zuvörderst  so  auf,  dafs  der  Zeiger 
und  die  Mull -Linie  der  Theilung  im  Meridian  liegen,  dib 
Drehaxe  der  Magnetnadel  auch  genau  durch  den  Mittel* 
punkt  der  Theilung  gehe.  Hierauf  leitet  man  einen  Strom 
von  zweckmäfsiger  und  constanter  Kraft,  am  besten  ei- 
nen thermo- elektrischen,  durch  die  Windungen,  damit 
man  eine  stationäre  Ablenkung  der  Nadel  von  35^  Ins 
40"  bekomine. 

Dieser  erste  Ablenkungswinkel  stellt  die  Absdsso 
Mp  vor,  sein  Sinus  die  zugehörige  Ordinate  pc.  NnUr 
dreht  man  die  Windungen,  z.  B.  nach  der  Linken  und 
um  einen  Winkel  wM.  Es  erfolgt  dadurch  eine  Abloi« 
kung  Mp^\  mithin  hat  man  für  den  Punkt  c^  der  Curve 
die  Abscisse  (vM+Mp*=z(vp'  und  die  Ordinate  p'c* 
r=zsinMp'.  So  fährt  man  fort  bis  fr^=90®,  also  die 
Ablenkung  =0",  und  damit  die  Abscisse  =:90^  und  die 
Coordinate  s=0  geworden  ist.  Auf  gleiche  Weise  dreht 
man  hierauf  die  Windungen  nach  der  anderen  Seite  des 
Meridians,  zeichnet  die  entsprechenden  Ablenkungen  au( 

1 )  Bei  meioem  GalvaDometer  drelit  sich  der  Teller,  welcher  das  Draht* 
gewinde  tragt,  id  einem  metallenen  Geatmm  •  um  eine  metallene  Aze, 
die  durch  ein  Getriebe  und  eine  Schraube  ohne  £nde  in  Bewegung 
gesetzt  wird.  Eine  solche  Vorrichtung  ist  nolhwendijg,  damit  man 
eine  sanfte,  nicht  wackelnde  Drehung  hervorbringen  könne.  Genau 
genommen  ist  auch  erforderlich:  1)  dafs  der  Stander,  an  wdchem  dici 
Nadel  hangt,  auf  dem  Teller  stehe,  damit  er  sich  mit  dem  Dribtgf-, 
winde  drehe  und  somit  die  Torsion  des  Fadens  eliminirt  werde,  und 
2)  dafs  die  Drahtenden,  welche  sich  nicht  drehen  können,  durch 
Zusammenflechten  aufser  'Wirkung  auf  die  Nadel  gesetzt  und  durch 
die  durchbohrte  Drehaxe  nach  unten  geführt  werden,  wie  es  bei  der 
Sinnsboasole  geschieht. 
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md  Ikhrt  so  fort,  bis  der  Winkel  nmcbeii  der  Nadel 
oad  den  Drahtwindongen  auf  Noil  berabgekommen  ist. 
llamit  schliefst  die  Beobacbtong;  der  Sinns  des  Ablen- 
kongswinkels,  welches  dieser  letzten  Lage  der  Windon- 
gen  entspricht,  stellt  die  Anfangs  -  Ordinate  Ma  der 
Conre  vor. 

Allgemein  ausgedrOckt  wlre  der  Gang  also  folgen- 
dermafsen.  Man  giebt  dem  Drahtgewinde  gegen  den  mag- 
netischen Meridian  einen  Winkel  ira;  dann  macht  die  Na- 
del mit  dem  Gewinde  einen  Winkel  n  nnd  mit  dem  mag- 
Betisclien  Meridian  einen  Winkel  nsii-t-m  oder  n — m, 
)•  nachdem  m  auf  gleicher  oder  entgegengesetzter  Seite 
des  magnetischen  Meridians  wie  n  liegt.  Untersdieidet  man 
non  die  einzelnen  Werthe  von  m  und  n  durch  Accente, 
oben  oder  unten,  je  nachdem  sie  dem  ersten  oder  zweiten 
der  genannten  Falle  angeboren,  so  gelangt  man  durch  das 
d)en  beschriebene  Verfahren  zu  folgenden  Resultaten: 


Winkel  «wiKbeo 

Drahlgewinde  und 

Mcrfdiao. 

Abicissen. 

Ordtoaten. 

-i-tn"  — 

•    0 

sina"" 

=JMim'**** 

•  •   •   • 

n" 

■    •    •     • 

sina" 
sina' 

— sin{n*  +m*) 

0 

n 

sina 

sszsinn 

—  m, 

«, 

sina, 

—sin(n,—m,) 

-^m^ 

n« 

suia^ 

=isin(n^ — mj 

—  90»  * 

•    •    •    • 

90 

•  •  •  • 
0 

Damit  wftre  denn  die  Gestalt  der  Curve,  welche  die 
Wirkung  des  Drahtgewindes  auf  die  Magnetnadel  aus- 
drückt, für  einen  Strom  von  gewisser  Stärke  ToIlstHndig 
bestimmt,  und  zwar  mittelst  der  Coordinaten  der  magne- 
tischen Curve  Mlf,  deren  Scheitel -Ordinate  JNR  will- 
kflhrlich  angenommen  wurde« 

Es  kommt  nun  zuvörderst  darauf  an,  die  Gestalt  der 


Conre  ffir  jede  andere  SlromstSrke  zo  besUmmen.  Wam 
man  dazu  die  beschriebene  Operation  eben  so  oft  wie- 
derholen müCste  als  verschiedene  Werthe  der  Stronulirr 
ken  möglich  sind,  so  wQrde  natürlich  das  ganze  Verfah» 
rcn  völlig  unbrauchbar  sevn.  Allein  eine  Wiederholung 
jener  Operation  ist  auch  ganz  fiberflfissig:  die  Gestalt 
der  Curve,  fQr  eine  einzige  Stromstärke  bestimmt,  reich! 
hi^,  ihre  Gestalt  tür  alle  Übrigen  Stromstärken  featzur 
setzen. 

Klar  ist  nämlich,  dafs  wenn  die  Stromstärke  ans  ei* 
nem  Werth  in  einen  andern  fibergeht  ^  ohne  dars  sich 
sonst  an  den  Drahtwindungen,  in  dem  Abstand  und  dem 
Winkel  der  Nadel  gegen  dieselben,  etwas  ändert,  die 
Wirkung  dieser  Windungen  auf  die  Nadel  auch  nur  gOr 
radezu  wie  die  Stromstärke  sich  verändern  kann.  Man 
wird  also,  wenn  man  die  Gestalt  der  Curve  für  eine 
Stromstärke  kennt,  die  Gestalt  derselben  für  jede  andern 
Stromstärke  erhalten,  wenn  man  alle  ihre  .Ordinaten  in 
demselben  Verhältnifs  verlängert  oder  verkürzt,  als  die 
letztere  Stromstärke  gröfser  oder  kleiner  als  die  erste  ist. 
So  wird,  wenn  aR  in  Fig.  4  Taf.  11  die  Curve  für  die 
Stromstärke  Eins  ist,  AR  die  Curve  für  die  Stromstärke 
Anderthalb  sejn,  da  in  letzterer  alle  Ordinaten  zum  An- 
derthalbfachen von  der  in  der  ersten  gemacht  sind. 

Denkt  man  sich  nun  auf  solche  Weise  die  Curvea 
für  alle  mit  dem  Galvanometer  mefsbaron  Werthe  der 
Stromstärken  gezeichnet,  so  bleibt  noch  der  Haupttbeil 
der  Aufgabe  zu  lösen  Übrig,  nämlich:  ans  den  Durch* 
Schnittspunkten  derselben  mit  der  magnetischen  Curve 
JUN,  Punkten,  deren  Coordioaten  allein  durch  die  Beob-^ 
achtung  gegeben  werden,  diese  Werthe  oder  vielmehr 
die  Verhältnisse  derselben  zu  der  als  Einheit  aogenom« 
menen  Stromstärke  zu  bestimmen. 

Wie  diefs  geschehe,  läfst  sich  an  zwei  dergleichen 
Curven  zeigen,  z.  B.  au  aR  und  AR  in  der  Figur^ 
Die  Stromstärken,  deren  Wirkungen  diese  Curven  re- 


|^a»€Dtircp,  werden  sich,  gemifs  dem  eben  Gesagten, 
▼erkdten  wie  Ph  z  PC  öder,  was  gleidi  ist,  wie  pc 
z  pk.  Es  banddt  sich  min  dämm,  diefs  VerhSlfnifs  ans 
den  Dorchschnittsponkten  r,  C,  oder  vielmehr  dören 
Coordinafen  Mp^  pe  nnd  MP,  PC  herraleiten. 

Hiebei  sind  zwei  FSlle  zn  unterscheiden;  es  kann 
nSmlich  die  kleinere  oder  grOfsere  Stromstarke  gegeben; 
d.  h.  die  untere  oder  die  obere  Cnnre  bekannt  s^n. 

Wir  wollen  znnSchst  den  ersten  Fall  betrachten. 

In  diesem  Fall  hat  man  Ph  in  dem  Verhältnifs  Ph 
t  PC  m  bestimmen.  Wenn  man  sich  die  Corve  alt, 
fie  wir  als  bekannt  voraossetzten,  ISngs  der  Abscissen- 
aze  nach  der  Linken  hingesdioben  denkt,  so  wird  offen- 
bv  ihr  Dorchschnittspankt  mit  der  magnetischen  Carre 
aof  dieser  herabrficken,  und  es  wird  eine  Stellung  aW 
geben,  bei  welcher- dessen  Ordinate  p'c'z=zPh  ist.  Al- 
lein e'p'  ist  der  Sinns  von  lffp\  d.  h.  der  Sinns  eines 
Werthes  von  a,  fflr  den  man  die  entsprechenden  Wer- 
the  von  m  und  n  durch  das  frfiher  beschriebene  Verfah- 
ren schon  bestimmt  hat.  Femer  ist  PC  der  Sinns  von 
MP;  aber  Ü/JP  ist  gleich  fpp\  und  dieses  $pp'  ist  der 
dem  Werth  von  a  entsprediende  Werth  von  it.- 

Es  verhalten  sich  also  die  Stromstärken,  deren  Wir- 
kongen durch  die  Curven  aR  und  jIR  vorgestellt  sind, 
mid  die,  wenn  die  Drahtwindungen  im  Meridian  liegen^ 
die  Ablenkungen  Mp  und  MP  hervorbringen,  wie  ein 
sma  zn  einem  sinn  der  früher  gegebenen  Tafel,  d.  h. 
wenn  n^  nnd  m^  die  speciellen,  der  Stellung  a*r'  der 
unteren  Curve  entsprechenden  Werthe  von  n  nnd  m 
sind,  wie  sin(n^ — m^)  :  sinn^. 

Auf  ähnliche  Weise  Isfst  sich  pi  bestimmen,  sobald 
die  obere  Curve  AR  diejenige  ist,  fBr  welche  man  die 
frfiher  gegebene  Tafel  entworfen  hat.  Man  denkt  sich 
AR  nach  der  Rediten  geschoben,  in  eine  Stellung  A'R\ 
bei  welcher  CP'^pk.  Dann  htpk=C'P'=smMP' 
^szsin{n^  m)   und  pcrsssin  Mp  =  sin  fVP'^^sin  n. 


Sind  nao  m\  n'  die  s|^edell€fD/  d^  SfelluDg  d^R'Aet 
oberen  Carve  entsprechenden  Werthe  von  m  und  tt,  so 
bat  man  ffir  das  Yerbältnifs  der  Stromstärken  pc  :  pi 

Hieraus  erhellt,  dafs  je  nachdem  die  zu  bestimniende 
Stromstärke  gröfser  oder  kleiner  ist  als  die  zur  Einheit  ati- 
genommene,  die  dieser  letzten  Stärke  entsprechende  Curve 
nach  der  Linken  oder  Rechten  geschoben  werden  mufs, 
und  zwar  so  weit,  dafs  ihrem  Durchschnittspunkt  mit  der 
magnetischen  Curve  eine  Abscisse  zukommt,  die  gleich  ist 
der  Abscisse  des  Durchschnittspnnkts,  welchen  die  Curve 
der  zu  bestimmenden  Stromstarke  bei  ihrer  Normalste!- 
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lung  mit  der  magnetischen  Curve  bilden  würde.  Der 
Sinus  dieser  letzten  Abscisse,  dividirt  durch  den  Sinu^ 
der  ersten,  um  die  Verschiebung  verkleinerten  oder  ver- 
gröfserten  Abscisse,  drückt  das  Verhältnib  der  zu  be- 
stimmenden Stromstärke  zu  der  als  Einheit  angenomme- 
nen Stromstärke  aus. 

Abgesehen  von  der  geometrischen  Construction  läfsf 
sieh  dieser  Satz  so  ausdrücken.  Hat  man  eine  Strom- 
stärke, gröfser  oder  kleiner  als  die  zur  Einheit  ange- 
nommene Stärke  zu  bestimmen,  so  beobachte  man  zu- 
vörderst, während  die  Drahtwindungen  im  Meridian  lie- 
gen, die  von  ihr  hervorgebrachte  Ablenkung.  Hierauf 
drehe  man  die  Windungen,  im  ersten  Falle  rück-,  im 
zweiten  Falle  vorwärts,  bis  der  Winkel  zwischen  der 
Nadel  und  den  Windungen  dem  eben  beobachteten  Ab- 
lenkungswinkel gleich  geworden  ist.  Der  Sinus  dieses 
Ablenkungswinkels  dividirt  durch  den  Sinus  des  nach 
der  Drehung  stattfindenden  Ablenkungswinkeb  ist  das 
Yerhältnifs  der  zu  bestimmenden  Stromstärke  zu  der  als 
Einheit  angenommenen. 

Nach  diesem  wird  begrdflich  seyn,  dafs  wenn  man 
sich  zuvor,  für  eine  gewisse  zur  Einheit  angenommene 
Stromstärke,  eine  Tafel,  wie  die  früher  skizzirte,  ent- 
worfen bat,  die  von  0^  bis  ungefähr  80^,  alle  Werthe 
von  n  oder  von  Winkeln  der  Nadel  mit  den  Drahtwvw- 
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doDgai,  tmd  die  entspredieiideii  Werihe  von  m  oder 
'Winkeln  des  magnetischen  Meridians  mit  diesen  ^^^indun- 
gen  enthSit«  man  daraas  dne  zweite  Tafel  berechnen  kann, 
welche  die  Beziehungen  der  Ablenkungen  der  Nadel  zu 
den  entsprechenden  Stromstärken,  bezogen  auf  jene  Eün- 
heitt  für  den  Fall  angiebt,  dafs  die  Drahtwindungen  im 
magnetischen  Meridian  liegen. 

Beispielshalber  gebe  ich  hier  zwei  solche,  fQr  mein 
Galvanometer  entworfene  Tafeln.  Den  zu  der  ersten 
erforderlichen  Strom  lieferte  eine  kleine  Thermokette, 
gebildet  aus  zwei  Paaren  Neusilber-  und  Kupferdrihten, 
die  durch  Aufdrehung  mit  einander  verknüpft  und  über 
der  Weiugeistlampe  in  einem  Sandbade  an  ihren  ab- 
wechsehiden  Verbindungsstellen  gehörig  erwärmt  wur- 
den. Während  der  Messungen,  die,  achtzehn  an  der 
2bhl,  nicht  länger  als  eine  halbe  Stunde  dauerten,  war 
der  Strom  so  gut  wie  constant.  Uebrigens  unternahm 
ich  diese  Messungen  nur  zur  Erläuterung  der  Methode, 
daher  strebte  ich  auch  weder  nach  einer  absoluten  Ge- 
nauigkeit, noch  nach  einer  grofsen  Vollständigkeit  Es 
wäre  sonst  ein  Leichtes  gewesen,  die  Werthe  von  n 
von  Grad  zu  Grad  fortschreiten  zu  lassen. 
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Hieraus  ergiebt  sich  nun  die  gesuchte  Beziehung  zwi- 
schen den  Ablenkungen  und  Stromstärken,  für  den  Fall, 

dafs 
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dafs  die  DralitwindaDgen  im  inagnetiscben  Meridian  lie- 
gen, folgendergestalt: 


AblenkoDg 

Stromstaike 
sinn 

Ablenkang 
n. 

Stromstärke 
sin  n 

n. 

jm(n-f-m) 

j//i(n-Hm) 

0» 

0,0000 

40» 

1,2130 

5 

0,1114 

45 

1,6130 

10 

0,2160 

50 

2,0901 . 

15 

0,3220 

55 

2,6508 

20 

0,4370 

60 

3,5182 

25 

0,5643 

65 

4,7499 

30 

0.7331 

70 

6,0071 

35 

0,9316 

75 

9,2408 

36 

1,0000 

80 

14,1180 

Diese  Tafeln,  nebst  dem  vorhin  Gesagten,  werden 
das  Wesen  der  Methode  hinreichend  yerdeutlichen.  leb 
will  nur  üoch  bemerken,  dafs  die  Einheit  der  Stromstärke, 
die  hier  einer  Ablenkung  von  36^  entspricht,  innerhalb 
gewisser  Gränzen  ganz  willktihrlich  ist.  Man  kann  dazn 
jede  Stromstärke  nehmen,  die  noch  erlaubt,  dad  n  der 
ersten  Tafel  Null  zu  machen,  d.  h.  die  Drahtwindungen 
in  Parallelismus  mit  der  Nadel  zu  bringen.  Natürlich 
wird  diefs  bei  einem  zn  starken  Strom  nicht  mehr  mög- 
lich sejn.  Im  obigen  Beispiele  war  zum  erwähnten  Pa- 
rallelismus eine  Drehung  der  Windungen  von  49^'7  ^' 
forderlich;  das  Maximum  dieser  Drehung  würde  begreif- 
lich 90®  sejn. 

Bei  Entwerfnng  der  ersten  Tafel,  welche  die  Grund- 
lage zur  zweiten  abgiebt,  ist  es  daher  nöthig,  sich  zu- 
vor durch  einen  Versach  zu  überzeugen,  dafs  der  ange- 
wandte Strom  keine  zu  grofse  Stärke  habe,  dafs  man 
die  Windungen  noch  der  Nadel  parallel  stellen  könne; 
sonst  würde  man  die  Intensitätsskäle  der  zweiten  Tafel 
nicht  bis  0®  Ablenkung  herab  ausdehnen  können.  Es  ist 
auch  zweckmäfsig,  die  Messungen  von  m  und  n  mit  die- 
sem  Parallelismus,  d.  h.  mit  dem  Nullwertbe  von  /i,  zu 
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hepaneOf  and  die  Drdmiigen  toii  da  an  fortzosetzcn, 
b»  n  den  Werth  Ton  80®,  oder  den  Werlh,  bei  wel- 
diem  man  stehen  bleiben  will,  erreicht  hat 

Ein  schwacher  Strom  wird  in  dem  unteren  Theile 
der  Intenritatfiskale,  ein  starker  in  dctt  oberen  die  gröfsere 
Genauigkeit  gewähren;  und  daher  kann  man,  wenn  man 
will,  zur  Entwerfnng  der  ersten  Tafel  auch  zwei  Ströme 
anwenden,  von  denen  dann  der  stärkere  nicht  n=ü  zu 
geben  braucht,  sondern  nur  so  beschaffen  seyn  mufs,  daCs 
mindestens  der  kleinste  MTerth  von  n,  welchen  er  noch 
glättet,  mit  dem  gröfsten  n  des  schwächeren  Stroms 
zusammoi&llt,  damit  man  eine  vollständige  Reihe  der  n's 
Ton  0®  aus  bis  80^  und  darüber  erhalte.  Uebrigens 
kann  man  begreiflich  in  der  auf  die  eine  oder  die  an- 
dere Weise  erhaltenen  Intensitätsskale  die  Stromstärken 
auf  jede  beliebige  von  ihnen  als  Einheit  bezieben,  auch 
alle  nicht  beobachteten  Werthe  durch  Interpolation  er- 
gltaizen. 

Was  die  Gestalt  der  Gurre  betrifft,  welche,  (ur  die 
Einheit  der  Stromstärke,  die  Wirkung  des  Drahtgewin- 
des auf  die  Nadel  ausdröckt,  so  ist  sie  durch  die  Wer- 
the  Ton  n  als  Absdssen,  und  durch  die  von  XM(/i-hin) 
als  Ordinalen  gegeben.  Im  vorliegenden  Falle  würde 
man,  wenn  man  sin 90^ ^=100  setzt,  folgende  Werthe 
haben: 


Abtciuca 

Ordinalen 

Abflcisscn 

OrdiaalcD 

n. 

//n(i?-f-m). 

n. 

Mn(n+m). 

0" 

76,04 

40 

52,99 

5 

78,26 

45 

43,84 

10 

80,39 

50 

36,65 

15 

80,39 

55 

30,90 

20 

78,26 

60 

24,62 

25 

14J90 

65 

19,08 

30 

68,20 

70 

15,64 

35 

61,57 

75 

10,45 

36 

58,78 

80 

6,98 
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Nach  diesen  Werthen  ist  die  Conre  aA  in  der 
Flg.  4  Taf.  II  gezeichnet.  Sie  zeigen,  was  fibrigens  die 
Zeichnung  auf  dem  ersten  Blick  lehrt,  da(s  die  Gurre 
ihren  Scheitel  nicht  über  dem  Nullpunkt  zu  liegen  hat, 
sondern  über  einem  Punkt  zwischen  den  Abscissen  10 
and  lö,  und  dafs  sie  von  da  ab  nach  0  hin  eine  Bie- 
gung herunter  macht.  Vollständig  gezeichnet,  d.  h.  auf 
der  anderen  Seite  des  Meridians  bis  zur  Abscisse  90  fort- 
gesetzt, würde  also  die  Curve  zwei  Maxima  darbieten. 

Dieser,  meines  Wissens  bisher  noch  nicht  bemerkte 
Umstand  ist  nicht  Folge  von  Beobachtungsfehlem;  ich 
habe  mich  von  seiner  Wirklichkeit  durch  mehrmals  wie- 
derholte Messung  genügend  überzeugt;  er  kann  auch  nicht 
/  blofs  meinem  Galvanometer  eigen  sejn;  denn  offenbar 
entspringt  er  aus  der  Lücke,  die  man  zwischen  den  Draht- 
windungen läfst,  um  die  Nadel  in  das  Innere  derselben 
zu  bringen.  Alle  Galvanometer,  die  mit  einer  solchen 
Lücke  versehen  sind,  und  es  möchte  wohl  wenige  ohne 
dieselbe  geben  ^ ),  müssen  auf  die  Nadel  eine  Wirkung 
ausüben,  die  durch  eine  Curve  mit  zweiMaximis  vorge- 
stellt wird.  Uebrigens  entspringt  daraus  kein  Nachtheil, 
sobald  wenigstens  die  Einbiegung  nicht  zu  tief  ist  ');  nur 

1)  Die  schon  von  mehren  Physikern  gemachte  Beobachtung,  dals  jeder 
Kupferdraht,  selbst  der  eisen  freiste ,  in  schwachem  Grade  magnetiacfa 
ist,  and  es  deshalb  unmöglich  macht,  eine  recht  astatische  Nadel  den 
Drahtwindungen  parallel  zu  stellen,  wenn  diese  eine  Lücke  haben 
und  somit  cwei  Anziehungspunkte  darbieten,  hat  neuerlich  Fielet 
reranlafst  (Ann.  de  chim,  ei  de  phjrs.  Ser,  III T,  II  p.  103),  die  Lücke 
fortzulassen  und  die  Nadel  an  einem  die  Windungen  umfassenden 
Bügel  aufzuhängen.  Diese  Vorrichtung  würde  die  ei wähnte  Einbie- 
gung der  Curve  nicht  zeigen,  aber  sie  hat  anderweitige  Nachtheile, 
beschränkt  z.  B.  die  Amplitude  der  Nadel  sehr  (wenn  man  sie  nicht 
blofs  einseitig  machen  will)  so  dafs  kaum  zu  glauben  sieht,  dafs  sie 
allgemein  in  Gebrauch  kommen  werde. 

2)  W^äre  die  Einbicgiinf;  zu  tief,  so  könnte  es  gesdiehen,  dafs  an  ei- 
ner Stelle  derselben  die  Tangente  der  Curve  einen  gröfseren  Win- 
kel mit  der  Abscissenllnie  bildete  als  die  Tangente  der  magnetischen 
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wird  es  die  Folge  haben,  dafs  die  Ablenkuogen,  selbst 
inDerhalb  der  ersten  zehn  Grade,  nicht,  wie  man  gewöhn- 
lich annimmt,  den  Stromstärken  proportional  sind,  son- 
dern in  eine  ziemlich  verwickelte  Beziehung  zu  diesen 
gerathen.  Diefs  ist  jedoch  für  die  eben  beschriebene 
Methode  ein  gleichgültiger  Umstand,  da  man  durch  sie, 
wie  verwickelt  diese  Beziehung  auch  seyn  mag,  immer 
die  entsprechenden  Werthe  beider  Elemente  findet,  so 
genau  als  es  die  Ablesungen  auf  dem  Limbus  erlauben, 
und  so  dicht  liegend,  als  man  es  für  nöthig  hält,  so  dafs 
man  sich  jeder  unsicheren  Interpolation  tiberheben  kann. 

In  dem  Bisherigen  habe  ich,  wie  alle  Physiker,  die 
sich  mit  diesem  Gegenstand  beschäftigten,  immer  nur  die 
eine  Hälfte  aR  der  Effect -Curve  in  Betracht  gezogen. 
Es  ist  indefs  leicht  zu  erachten,  dafs  man  die  zweite, 
auf  der  anderen  Seite  des  Meridians  liegende  Hälfte  der 
Curve,  wegen  möglicher  Unsymmetrie  in  der  Gestalt  der 
W^indungen  und  in  der  Lage  der  Nadel,  der  ersten  nicht 
unbedingt  als  gleich  setzen  kann.  Will  man  also  Ab- 
lenkungen der  Nadel  auf  der  anderen  Seite  des  Me- 
ridians zur  vergleichenden  Messung  von  Stromstärken 
benutzen,  so  erheischt  die  Vorsicht,  auch  jene  zweite 
Hälfte  der  Curve  und  die  davon  abhängige  Intensitäts- 
skale nach  der  beschriebenen  Methode  genau  zu  be- 
stimmen. 

Eben  so  ist  nicht  zu  übersehen,  dafs  die  Wirkung 

Gor^e  am  Orte  des  gemeinscbaftlichen  Dorchschnittspnnkts  beider. 
Dieb  wurde  die  Folge  haben,  dafs  dieser  Punkt  einem  labilen  Gleich- 
gewichte zwischen  der  elektrischen  und  magnetischen  Kraft  entsprä- 
che, and  dafs  sowohl  anf  der  einen,  als  auf  der  anderen  Seite  des- 
selben noch  ein  Durchschnittspunkt,  entsprechend  einem  stabilen  Gleich- 
gewichte, vorhanden  wäre.  Das  Dasejn  dieser  drei  Dorchschnitts- 
punkte  Ewischen  beiden  CurTcn  aR  und  itfiV würde  die  cxperimen- 
teile  Bestimmung  der  zusammengehörigen  Werthe  von  m  und  n  sehr 
complicircn.  Bei  der  Gröfse,  die  man  (ur  gewöhnlich  der  Lücke  zwi- 
schen den  Drahtwindungen  des  Galvanometers  giebt,  hat  man  indefs 
eine  to  tiefe  Einbiegung  der  Gurre  aR  nicht  so  besorgen. 
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der  Drahtwindcmgen  auf  die  Nadel  für  )ede  Höhe  der- 
selben innerhalb  der  "Windungen  eine  andere  ist,  obwohl 
in  der  Mitte,  wo  das  Maximum  liegt,  eine  kleine  Aen- 
derung  in  dieser  Höhe  keinen  sehr  merklichen  Einflnls  auf 
}ene  Wirkung'  austibt*  Zur  vollen  Sicherheit  ist  es  je- 
denfalls rathsam  nach  bestimmter  Intensitätsskale  die  Höhe 
der  Nadel  nicht  zu  ändern  (der  feste  Zeiger  kann  dabei 
als  Marke  für  die  ungeänderte  Höhe  dienen),  oder,  wenn 
sie  zufällig  geändert  seyn  sollte,  die  Bestimmung  der 
Skale  auPs  Neue  vorzunehmen. 

Dasselbe  mufs  geschehen,  sobald  aus  irgend  einer 
Ursache  zu  fürchten  steht,  dafs  der  Magnetismus  der  Na- 
del sich  merklich  geändert  habe.  Ist  diese  Nadel  eine 
einfache,  so  kann  sie  freilich  im  Ganzen  stärker  oder 
schwächer  magnetisch  werden,  ohne  da(s  diefs  einen  Ein- 
flufs  auf  die  Messungen  ausübt,  da  die  Einwirkung  des 
Stroms  auf  sie  alsdann  in  demselben  Maafse  steigt  und 
fällt  als  die  des  Erdmagnetismus.  .  Aber  es  mufs  dabei 
die  magnetische  Yertheilung  in  der  Nadel  ungeändert 
bleiben,  d.  h.  die  magnetische  Kraft  eines  jäden  Punkts 
derselben  in  gleichem  Yerhältnifs  zu-  oder  abnehmen, 
und  dieser  Fall  läfst  sich  nicht  so  ohne  weiteres  mit 
Gewifsheit  voraussetzen.  Ist  femer,  wie  gewöhnlich,  das 
Galvanometer  mit  zwei  entgegengesetzt  gerichteten  Na- 
deln versehen,  so  werden  die  Angaben  desselben  schon 
verändert,  ohne  dafs  sich  die  magnetische  Yertheilung 
in  diesen  Nadeln  zu  ändern  braucht,  sobald  nur  in  der 
einen  der  Magnetismus  im  Ganzen  in  einem  anderen  Yer- 
hältnifs zu-  oder  abnimmt  als  in  der  andern. 

Dieser  Umstände  wegen  ist  es  durchaus  nothwendig, 
die  Intensitätsskale  des  Instruments  von  Zeit  zu  Zeit  zu 
prüfen,  besonders  nach  Durchleitung  starker  Ströme;  und 
eben  deshalb  mufs  die  Methode  der  Prüfung  und  Be- 
richtigung eine  leicht  ausführbare  s^yn.  Gerade  in  die- 
ser Beziehung  aber  läfst  die  hier  beschriebene  Methode 
nichts  zu  wünschen  übrig.      Wie  weitläufig  sie  auch  in 
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der  Besdirdbong  aassehen  mag:  in  der  Ansfiihning  ist 
sie  eben  so  einfadi  als  beqnem.  Eine  halbe  Stande  reidit 
Tollkomnien  hin,  um  die  za  einer  Tafel,  wie  die  S.  336, 
erforderlichen  Messnngen  aosxafähren,  Messungen,  die, 
wenn,  was  man  wohl  voranssetzen  darf,  das  Instrument 
einen  festen  Standpunkt  hat  und  der  Strom  recht  constant 
ist,  an  Sauberkeit  nichts  zu  wünschen  übrig  lassen. 

Neben  dieser  Bequemlichkeit,  die  der  beschriebenen 
Methode  schon  einen  grofsen  Vorzug  vor  den  bisher  an- 
gewandten verleiht,  besitzt  sie  den  noch  gröfseren,  dafe 
sie  nichts  voraussetzt,  dessen  Richtigkeit  nicht  sogleich 
vollkommen  einleuchtete.  Die  Methode  bleibt  zwar  im- 
mer eine  experimentelle,  indem  sie  von  Erfehrungsdaten 
verwickelter  Art  ausgeht;  aber  in  der  Benutzung  dieser 
Daten  verfährt  sie  streng  und  rationell.  Ihre  Resultate 
können  daher  auch  nur  in  sofern  fehlerhaft  seyn,  als  es 
etwa  die  zum  Grunde  gelegten  Messungen  sind  ' ). 

Schliefslich  will  ich  noch  bemerken,  wenn  man  es 
nicht  schon  bemerkt  haben  wird,  dafs  diese  Methode  in 
ihrem  Princip  eine  grofse  Verwandtschaft  mit  der  besitzt, 
welche  dem  Gebranch  der  Sinusbussole  zum  Grunde  liegt. 
Es  wird  diefs  namentlich  aus  dem  dritten  Satz  der  S.  335 
klar  geworden  seyn.  Indcfs  ist  doch  eine  Verschieden- 
heit zwischen  beiden  Methoden  da.  Bei  den  Messungen 
mit  der  Sinusbussole  wird  die  Nadel  stets  unter  einem 
und  demselben  Winkel 'gegen  die  Drahtwindungen  ge- 
halten, und  da  zugleich  der  Aufhängepunkt  der  Nadel 
sich  mit  den  Windungen  dreht,  so  erreicht  man  dadurch 
die  beiden  grofsen  Vortheile,  dafs  erstlich  die  Torsions- 
kraft des  Fadens  eliroinirt  wird,  und  zweitens,  dafs,  ganz 
unbeschadet  der  Genauigkeit  der  Resultate,  die  Nadel 
jede  beliebige  excentrische  Lage  gegen  den  Mittelpunkt 
des  getheilten  Kreises  haben  kann. 

1 )  Vorausgesettt,  daCi  die  Torsionskraft  des  Fadens  und  der  Einflafs  der 
letzten  Drahtenden  auf  die  in  der  Anmerkung ,  S.  331 ,  angedeutete 
Weise  entfernt  worden  sind. 
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Bei  der  galvanomelrbchen  Methode,  die  in  diesem 
Aufsatze  beschrieben  wurde,  macht  dagegen  die  Nadel, 
nur  während  sie  von  den  zu  vergleichenden  Strömen  ab- 
gelenkt wird^  gleiche  Winkel  mit  den  Drahtwindungen; 
vor  und  nach  der  Einwirkung  dieser  Ströme  macht  sie 
keinen  oder  einen  anderen  Winkel  mit  den  Windungen. 
Daher  ist  erforderlich ,  dafs  ihre  Drehungsaxe,  die  Ver- 
längerung des  Aufbängefadens,  durch  den  Mittelpunkt  der 
Theilung  gehe,  damit  die  an  der  Nadel  abgelesenen  Win- 
kel wirklich  die  sind,  welche  siq  mit  den  Drahtwindun- 
gen oder  dem  magnetischen  Meridian  macht.  Eine  sol- 
che Coincideuz  der  Drehungsaxe  mit  dem  Mittelpunkt 
der  Theilung  ist  aber,  bei  der  Kleinheit,  welche  der  Lim- 
bus  für  gewöhnlich  bei  den  Galvanometern  besitzt,  sehr 
schwer  in  aller  Strenge  zu  erreichen,  und  daher  steht 
diese  Messungsmethode  der  bei  der  Sinusbussole  gebräuch- 
lichen an  Genauigkeit  nach. 

Mau  könnte  daher  meinen,  da  man  doch  einmal 
zu  Drehungen  seine  Zuflucht  nimmt,  es  sej  besser  das 
Galvanometer  geradezu  wie  die  Sinusbussole  zu  gebrau- 
chen. Wäre  das  erstere  Instrument  nach  gleichem  Prin- 
cip  und  in  gleicher  Vollkommenheit  wie  letzteres  gear- 
beitet, so  wtlrde  diefs  Verfahren  allerdings  Vorzüge  be- 
sitzen; allein  die  Galvanometer,  auch  die  besten,  blei- 
ben immer  nur  mittelmäfsige  Mefswerkzeuge,  und  der 
kleine  Gewinn  an  Genauigkeit,  den  man  vielleicht  durch 
diefs  Verfahren  erreicht,  leistet  keinen  Ersatz  für  die 
Umständlichkeit  des  Drehens  der  Windungen  bei  jeder 
Messung.  Ueberdiefs  giebt  es  manche  Untersuchung 
die  keine  gar  grofse  Genauigkeit  in  der  Messung  ver- 
langt, es  aber  wünschenswerth  macht,  dafs  man  von  Mo- 
ment zu  Moment  den  Gang  der  Stromstärke  verfolgen 
könne.  Und  das  eben  läfst  sich  nicht  bequemer  und 
sicherer  erreichen  als  durch  eine,  nach  der  beschriebenen 
Methode,  im  Voraus  entworfene  Intensitätsskale. 

Zusatz.    Im  Vorstehenden  wurde,  der  Anschaulich- 
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kcH  balbery  das  Piiocip  der  neuoi  MtAode  darch  dne 
fltomeirische  Coostniction  eritatert;  kfirzer  UCst  sich  der 
Bewds  freilich  aaf  analytischem  Wege  geben,  wie  Fol- 
gendes zeigen  wird.  Es  seyen,  üQr  eine  ond  dieselbe 
Intensität  /  des  Stroms,  die  successiven  Winkel  zwi- 
schen dem  magnetischen  Meridian  und  den  Drahtwindnn- 
gen  ...•f-in%  +m',  0,  — in^,  — m^,  ..  und  die  ent- 
sprechenden Winkel  zwischen  der  Magnetnadel  und  den 
Draht  Windungen:  •  .n",  n\  n,  /i^,  ä^,  . .,  so  wird  die  Na- 
del bei  den  verschiedenen  Werthen  der  ersten  Winkel 
eine  solche  Stellung  annehmen,  dats  /,  multiplicirt  mit 
einer  unbekannten  Function  /  der  letzten  Winkel,  gleich 
ist  einer  dem  Erdmagnetismus  proportionalen  Gröfse  J/, 
multiplicirt  mit  dem  Sinus  der  Summe  zweier  entsprechen- 
den Winkel  aus  beiden  Reihen.    Man  wird  also  haben : 

If(n'')=z]tfsin(n"+m") 

Jf(n')=Msin(n'+m') 

Jf(n  )=zMsinn 

Jf{n^  )=zMsin(n^  —m^) 

If(nJ=Msm(n^—mJ 
Liegen  dagegen  die  Drahtwindungen  im  magnetischen 
Meridian,  und  leiten  sie  successiv  Ströme  von  der  In- 
tensität  J'\    /',  /,  /,,  /«,••>  welche  die  Ablenkungen 
,.n"^  n\  /i,  n^,  /i^..  hervorbringen,  so  hat  man: 

rf(n")=zMsinn" 
I'f(n')=zMsinn' 
I  f(n  )=:Msinn 

Durch  Elimination  der  unbekannten  Functionen  er- 
hält man  aus  diesen  beiden  Reihen  von  Gleichungen  die 
den  Ablenkungen  n'\  n' .,.  entsprechenden  Werthe  der 
Intensitäten  I'\  /'...,  bezogen  auf  die  Normal -Intensi- 
tät / 
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X.     lieber  den  Ixolyt,  ein  Minercd  aus  dem  Ge- 
schlecht der  Erdharze;  i?on  TV.  Uaidinger. 


Dei  einer  neuerlichen  Sendung  von  den  Erdharz- Vor- 
kommen von  Oberhart  bei  Gioggnitz,  welche  von  Hm. 
Rudolph,  Ritter  von  Steiger  am  Stein  für  die  Mi- 
neralien-Sammlung der  K.  K.  Hofkammer  im  Münz-  und 
Bergwesen  anlaugte,  befanden  sich  mehrere  Stücke  von 
jenem  hyacinthrothen  Harze,  dessen  in  meiner  Besdirei- 
bung  de»  Hartits,  in  diesen  Annalen,  Bd.  LIV  S.  261,  Er- 
wähnung geschah. 

Die  naturhistorischen  Eigenschaften  Jassen  sich  an 
diesen  neuen  Stücken  so  vollständig  beobachten,  als  man 
sie  nur  in  dieser  Klasse  von  Körpern  erwarten  kann; 
ich  stehe  daher  nicht  an  sie  bekannt  zu  machen  und 
auch  den  Körper  selbst  durch  einen  besonderen  Namen 
zu  bezeichnen,  obwohl  zu  dem  Begriffe  einer  wahren 
mineralogischen  Species  noch  so  manches  sich  wünschen 
Heise.  Aber  die  Natur  giebt  uns  die  Körper  in  die  Hand, 
wie  sie  nun  einmal  sind,  und  unser  ist  die  Aufgabe^  sie 
so  zu  beschreiben  und  zu  charakterisiren,  wie  sie  sich 
uns  darstellen,  und  wie  sie  wieder  erkannt  werden  können. 

Der  Iiolyt  ist  amorph;  er  zeigt  keine  Spur  von  kry- 
stallinischem  Gefüge.  Er  erfüllt  Längen-  und  Quersprünge 
in  bituminösem  Holze,  manchmal  den  Hartit  berührend, 
und  doch  scharf  von  demselben  durch  Farbe^  und  Structur 
getrennt.  Es  ist  merkwürdig ,  dafs  mehrere  von  den  gr(^- 
fscren  derben  Massen,  bei  etwa  einem  halben  Zoll  Dicke 
hoble  Räume  einschliefsen,  wie  man  sie  sich  durch  Gas* 
blasen  hervorgebracht  vorstellen  kann,  die  in  einer  ^faen 
Flüssigkeit  stecken. 

Der  Bruch  ist  vollkommen  moschlig,  verliert  sich 
aber  auch   durch  Zwischengrade  in  den  erdigen,  da  wo 
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die  Maesen  kleine  sind,  weldies  selbst  bi$  zn  staubar- 
tigern  Anflug  in  den  dünnen  Rissen  des  Holzes  fortsetzt. 

Fettglanz,  auf  dem  vollkommen  muscbligen  Bruche 
ziemlich  hohe  Grade.  Farbe  hyazinthrolh,  die  pulvrigen 
Abänderungen,  so  wie  das  durch  Zerreiben  zwischen  den 
Fingern  erhaltene  Pulver  ochergelb  und  gelblichbraun. 
Die  musdiligen  Splitter  sind  stark  an  den  Kanten  durch- 
scheinend. 

Milde,  Iftfst  sich  leicht  zwischen  den  Fingern  zu 
Staub  zerdrücken,  wobei  sich  ein  sehr  aromatischer  Gre- 
ruch  entwickelt  Durch  Aether  ausgezogen  und  dann 
wieder  trocken  geworden,  lädst  er  einen  Geruch,  ganz 
dhnlidi  dem  von  Benzoe,  wahrnehmen,  nach  der  Beob- 
achtung vou  Hm.  A.  Löwe. 

Härte  =  1,0.  Ritzt  den  Talk  nicht,  wird  auch  nicht 
davon  geritzt.  Gewicht  =1,008^  etwas  geringer  als  das 
des  Hartits. 

Wie  ich  in  der  früheren  Mittheilung  anführte,  ist 
der  Schmelzgrad  des  Ixoljts  etwas  höher  als  der  des 
Hartits.  Der  letztere  fliefst  plötzlich  klar  bei  74^  C, 
der  Ixolyt  erweicht  bei  76",  ist  aber  noch  bei  100"  ganz 
zähe  und  fadenziehend.  Von  dieser  Eigenschaft,  bei  der 
Auflösung  (kvwy  ich  löse  auf)  durch  Wärme,  zähe  {l^og, 
Vogelleim)  zu  seyn,  ist  der  Name  gebildet 

E^  ist  gewifs  höchst  merkwürdig,  dafs  zwei,  in  so 
mancher  Beziehung  so  nahe  stehende  und  doch  unter- 
schiedene Körper  in  so  ganz  ähnlichen  Verhältnissen  zu- 
sammen vorkommen.  Doch  lassen  sich  auch  hier  bei 
recht  aufmerksamer  Untersuchung  einige  Verschiedenhei- 
ten wahrnehmen. 

Der  Ixolyt  erscheint  vorzugsweise  auf  den  Längen- 
rissen  des  bituminösen  Holzes,  welche  früher  als  die 
Querrisse  gebildet  sejn  dürften,  und  zwar  viele  auf  ge- 
waltthätige  Weise,  wie  wir  diefs  auch  an  frischem  Holze 
vrahrnehmen,  das  leicht  spaltet,  aber  nicht  glatt  in  die 
Quere  bricht.  Das  letztere  setzt  ein  bereits  erfolgtes  Ab- 
sterben voraus. 
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Auf  einigen  Quersprfingen  bemerkte  ich  HaTtit,  der 
auf  dein ,  die  bituminOse  Holzmasse  überziehenden  Ixoljrt 
aoflag. 

Die  Unterlage  des  Hartits  ist  gewöhnlich  ein  sehr 
blaCsbraunes  Holz.  An  der  OberflSche  sind  die  StSmme 
oft  mehr  gebräunt,  selbst  zum  Theil  die  Rinde  zu  Fa- 
serkohle geworden,  ako  angebrannt.  Unter  einer  Rinde 
von  dunklerer  Farbe,  die  selbst  längs  und  quer  stark 
gesprungen  ist,  bekleidet  manchmal  ein  dfinner  Anflug 
▼on  Ixolyt  fast  den  ganzen  Stamm. 

In  dem  Braunkohlenlager  kommt  auch  Schwefelkies 
vor.  Ich  habe  ihn  in  zweierlei  Berührung  mit  Hartit  ge^ 
sehen.  An  einem  Stücke  ist  es  ein  dünner  Anflug,  wie 
vergoldet,  auf  den  breiteren,  der  Theilbarkeit  entspre- 
chenden Flächen  des  Hartits;  an  einem  anderen  schlös- 
sen kleine  kugelförmige,  concentrisch-fasrige  Gestalten 
von  Schwefelkies  Hartitkrjstalle  ein. 

Die  drei  Bildungen  sind  also  augenscheinlich  in  die- 
ser Aufeinanderfolge  vor  sich  gegangen:  1)  Ixoljt,  2)  Har- 
tit, 3)  Schwefelkies.  Bei  dem  letzteren  haben  wir  viele 
analoge  Fälle  durch  die  fortschreitende  Reduction  in  de- 
primirfen  Schichten,  selbst  bei  der  gewöhnlichen  mittle- 
ren Temperatur  unserer  Breiten,  wenigstens  für  den  An- 
flug, so  in  dem  Mineral -Torf  von  Franzensbad.  Aber 
auch  die  kugligen  Gestalten  sind  gewifs  bei  einer  nie- 
drigeren Temperatur  als  74^  C.  gebildet,  sonst  würde 
der  Hartit,  den  sie  einschliefsen,  geschmolzen  seyn. 

Augenscheinlich  ist,  dafs  der  Ixolyt  einst  geschmol- 
zen oder  flüssig  war,  durch  die  blasenförmigen  Räume, 
die  er  einschliefst;  doch  läfst  sich  nicht  gerade  behaup- 
ten, dafs  sein  gegenwärtiger  Schmelzgrad  die  Tempera- 
tur während  seiner  Bildung  gewesen  sey;  denn  auch  die 
schon  gebildeten  harzartigen  Ausscheidungen  werden  durch 
die  fortschreitenden  Reductionsprocesse  verändert,  wie 
diefs  ja  auch  bei  dem  Bernstein  angenommen  werden 
mufs.  Nur  das  dürfen  wir  auch  hier  mit  Sicherheit  an- 
nehmen,  dafs  die  Temperatur  während  der  Krystallifiai- 
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tion  des  Haslits  eine  lange  Zeit  hindurch  gleichförmig 
bleibend  und  geringer  war  als  76^ ,  der  anfangenden 
Schmelzung  des  Ixoljts,  mit  dem  er  sonst  zusammenge- 
schmolzen wäre. 

Das  Braunkohlenflötz  von  Oberbart  läfst  drei  geo- 
gnostische  Perioden  unterscheiden:  1)  die  Bildung  des 
ursprünglichen  Torflagers  an  der  Oberfläche  der  EIrde; 

2)  die  Depression  y  während  welcher  es  mit  Letten  und 
Schutt  bedeckt    und  in  Braunkohle  verwandelt  wurde; 

3)  die  letzte  Hebung,  durch  welche  das  Braunkohlen- 
flötz seine  gegenwärtige  Lage  erhielt,  mit  dem  EinfallcD 
von  70^  nach  Mittemacht,  den  verwerfenden  Klfiften 
nach  Ost  und  West,  hinter  welchen  es  noch  nicht  aus- 
gerichtet ist. 

In  Beziehung  auf  diese  drei  Perioden  dürfen  wir 
wohl  die  erste  Bildung  des  Ixoljts  in  die  Zeit  setzeu, 
welche  der  Einschliefsung  der  Stämme  in  das  Torfmoor 
und  in  den  dasselbe  bedeckenden  Letten  unmittelbar  vor- 
anging, wenn  er  sich  auch  zum  Theil  erst  in  den  nach 
Begrabung  der  Bäume  gebildeten  Quersprüngen  absetzte, 
und  nachmals  durch  Veränderung  seiner  Masse  fest  und 
pechähnlich  wurde.  Die  Bildung  des  Hartits  setzen  wir 
in  die  erste  Periode  selbst,  während  der  Ruhe  nach 
der  Bildung  des  Torfes,  nach  der  Analogie  des  Vorkom- 
mens von  Fichtelit  Die  Elntstehungszeit  der  nachah- 
menden Gestalten  von  Schwefelkies  endlich  ist  ohne 
Zweifel  die  zweite  Periode,  die  der  Depression.  Nach 
der  letzten  Hebung  endlich  waren  die  schon  gebildeten 
Körper  plötzlich  aufser  den  Bereich  der  Veränderungen 
gerückt,  etwa  wie  die  Mineralien  in  einem  Kabinet. 
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XI.     Meieorsteinfall  hei  Milena  in  Croatien, 


In  der  Wiener  Zeitnng  Toin  22.  and  23.  Mal  d.  J.  giebt 
der  Dr.  Kocevar,  zu  Windisch- Landdberg,  amstSndli- 
che  Nachricht  von  einem  Meteorsteinfall,  der  sich  am 
26.  April  1842  Nachmittags  3  Uhr,  anweit  Milena,  in 
Croatien  zugetragen  hat.  Bei  ganz  heiterem  Himmel  hörte 
man  schnell  aaf  einander  drei  Donnerschläge,  ähnlich  dem 
Knall  von  abgefeuerten  Kanonen  schweren  Kalibers,  and 
dann  folgte  ein  Getöse,  demjenigen  ähnlich,  welches  durch 
schnelles  Fahren  eines  Wagens  über  eine  hölzerne  Brücke 
erzeugt  wird,  und  dauerte  ungefähr  15  Minuten.  Viele 
Leute,  die  gerade  im  Freien  waren,  sahen,  vor  dem  Ge- 
krache, ein  Licht  hoch  in  der  Luft  zwischen  dem  Schlosse 
Milena  und  der  Pfarrkirche  St.  Anna.  Diefs  Licht  be- 
stand in  einem  achtfachen  Blitz,  wobei  es  den  Anschein 
hatte,  als  wären  von  zWei  entgegengesetzten  Seiten  je 
vier  brennende  Raketen  gegen  einander  geflogen,  am  sich 
in  einer  Lichtmasse,  die  bald  verlöschte,  zu  vereinigen. 
An  der  Lichtstelle  wurde  darauf  ein  weifser  Nebel  ge- 
sehen, welcher  sich  nach  allen  Seiten  ausdehnte  und  ver- 
schwand. Noch  an  demselben  Tage  erfuhr  Hr.  Dr.  K., 
daCs  zu  Pusinko  Selo,  eine  Meile  südwärts  von  Milena, 
ein  grofser  Stein  vom  Himmel  gefallen  sey.  Er  begab 
sich  also,  in  Begleitung  dreier  Herrn,  Beamten  aus  der 
Nachbarschaft,  dahin,  und  war  noch  so  glücklich  ein  2^ 
Pfund  schweres  Stück  des  Steins  zu  erhalten.  Der  Stein, 
der  mit  sausendem  Geräusch  auf  einen  im  tiefen  Thale 
beßndlichen  Acker,  auf  welchem  ein  Bauerweib  arbeitete, 
gefallen  nnd  einen  Schuh  tief  in  die  Erde  eingedrungen 
war,  hatte  eine  bedeutendere  Gröfse  gehabt,  aber  Neu- 
gierige hatten  sich  Stücke  davon  abgeschlagen,  um  sie 
als  Merkwürdigkeit  aufzubewahren.    Erwähnter  Ueberrest 


hatte  zwei  frische  Bnichflächen  und  drei  natßrliche  Flä- 
chen, welche  letztere  mit  einer  schwarzen  Kruste  bedeckt 
waren.  Eine  dieser  letzteren  war  convex,  und  yom  hoch« 
sten  Punkt  derselben  liefen  hie  und  da  unterbrochene 
erhabene  Streifen  aus,  die  den  Anschein  gaben,  als  wSre 
die  Kruste  durch  Schmelzfiufs  entstanden.  Der  Stein  war 
brüchig,  der  Bruch  kömig  und  aschgrau,  mit  röthlich- 
weifsen ,  metallisch  glänzenden  oder  gelben  Körnern  ein- 
gesprengt» die  gediegenes  und  oxydirtes  Nickel  zu  seyn 
schienen.  Das  specifische  Gewicht  mochte  =5,5  seyn. 
—  Eine  halbe  Meile  von  Pusinsko  Selo  entfernt  fiel  ein 
zweiter  Meteorstein,  welcher  aber  von  den  Leuten  noch 
mehr  zerschlagen  wurde.  Von  diesem  sah  Hr.  Dr.  K. 
nur  ein  4  Loth  schweres  Stück,  Übrigens  an  Farbe  and 
Bruch  dem  erstbeschriebenen  ähnlich. 


XII.     Ueber  Irrlichter. 


D 


ie  Annali  dtfisica  etc.  {Vol. III,  (1841);?. 36)  cnl- 
halten  über  dieses  so  seltene  Meteor  eine  bemerkenswerthe 
Notiz  vom  Dr.  Quirico  Barilli  Filopanti  zu  Bo- 
logna, aus  welcher  wir  Folgendes  glauben  hervorheben 
zu  müssen. 

»Der  Maler  OnofrioZanotti  versicherte  mich,  dafs, 
als  er  eines  Abends  mit  noc)i  Jemand  in  der  Strafse  Lungo 
Beno  ging,  er  vor  dem  Hause  des  Prof.  Santini  zwi- 
schen den  Steinen  der  Strafse,  wie  zwischen  seinen  Fü- 
fsen,  einen  feurigen  Ball  in  Gestalt  einer  Flamme  her- 
vorgehen sah,  die  sich  schnell  erhob,  und  gleich  darauf 
verschwand;  er  fühlte  die  Hitze  im  Gesiebt,  an  welchem 
sie  nahe  vorbeiging.  Indem  ich  meine  Erkundigungen 
bei  vielen  Leuten  fortsetzte,  erfuhr  ich,  an  welchen  Or- 
ten in  der  Nachbarschaft  der  Stadt  Irrlichter  am  häutig- 
sten wären.     Ich  begab  mich  jeden  Abend  bald  an  den 
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einen y  bald  an  den  andern  Ort;  nnd  habe  viele  Nächte 
hindurch  daselbst  zugebracht,  sowohl  bei  heiterem  als- 
regnerischem  Himmel.  Besonders  verweilte  ich  am  Ein- 
gang der  Kirchhöfe,  weil  man  mir  gesagt  hatte,  dafs  sie 
in  der  Nähe  solcher  Orte  am  meisten  sich  zeigten,  ob- 
wohl in  der  That  ich  auch  nicht  ein  einziges  dort  saln 
Diese  Untersuchungen  wurden  im  letzten  Herbst  ange^ 
stellt,  einer  Zeit,  in  welcher  nach  den  gehörten  Aussa- 
gen wie  nach  meiner  eigenen  Kenntnifs  dieses  feurige 
Phänomen  häufiger  als  zu  einer  anderen  Zeit  sich  zu  zei* 
gen  scheint,  vielleicht  wegen  der  schnellen  Veränderung 
im  Atmosphärendruck,  wodurch  die  in  der  Erde  einge^ 
schlossenen  Luftarten  leichter  einen  Ausgang  finden,  in- 
dem sie  der  nattirlichen  Elasticität  folgen.«    . 

»Nicht  mehr  als  drei  habe  ich  gesehen,. und  zwar 
in  verschiedenen  Nächten.  Das  erste  war  eins  von  ie« 
nen,  welche  aus  der  Erde  kommen,  sich  bis  zu  einer  ge- 
wissen Höhe  erheben  und  dann  plötzlich  verlöschen. 
Wenig  mehr  kann  ich  auch  von  diesem  sagen,  als  dafs 
es  schnell  in  verticaler  Richtung  bis  zur  Höhe  von  3  bis 
4  Meter  aufstieg  und  mit  einem  kleiucn  Knall  verschwand. 
Das  zweite  bewegte  sich  horizontal,  wurde  lange  von 
mir  verfolgt,  und  vom  Winde  über  den  Flufs  Idice  ge- 
tragen, der  es  dann  aufhielt.  In  Betreff  des  dritten, 
welches  mir  zu  einem  erwünschten  Versuch  Gelegenheit 
bot,  mufs  ich  einige  darauf  bezügliche  Umstände  voraus- 
schicken.« 

»Ein  an  Irrlichtern  reicher  Ort  ist  die  Parochie  von 
St.  Donino,  besonders  bei  der  kleinen  Kirche  Asccnsione, 
zwei  Miglien  oder  wenig  mehr  von  Bologna,  namentlich 
in  der  Nähe  einer  Hanfröste,  in  dem  Bache,  in  welchem 
vor  Jahren  drei  silberne  Opferschalen  von  schöner  anti- 
ker römischer  Arbeit,  über  welche  Prof.  Bianconi  Auf- 
klärung gab,  gefunden  wurden.  Mehrere  Abende  hatte 
ich  mich  vergebens  ^dahin  begeben.  An  dem  einen,  wel- 
cher   auf    die   Nordlichluacht    im   vergangenen   October 


folgte,  wo  es  regnete,  und  ich  vom  Gehen  mCide  war, 
ging  ich  in  das  Haus  des  Bauern,  auf  dessen  Feld  die 
erwähnte  Röste  sich  befand.  Nach  und  nach  öffnete  ich 
das  Fenster,  das  nach  dem  Orte  hinausging,  wo  das  Phä- 
nomen sich  gewöhnlich  zeigte.  Gegen  11  Uhr  erschien 
das  erwünschte  Licht,  und  ich  ergriff  einen  fOr  solche 
Zwecke  immer  bereit  gehaltenen  Stock,  an  dessen  Ende 
Werg  befestigt  war,  und  lief  eiligst  nadi  jenem  Orte  hin, 
während  die  Bauern  an  den  Fenstern  oder  vor  den  Häu- 
sern zur  Beobachtung  sich  anschickten.  Als  ich  dem  Licht 
auf  einige  zwanzig  Schritt  nahe  war,  hielt  ich  ein  Weil- 
chen an,  um  es  zu  betrachten.  Es  hatte  die  Gestalt  und 
Tube  einer  gewöhnlichen  Flamme,  oben  mit  einem  leich- 
ten Bauch,  war  fast  ein  Decimeter  dick,  und  schritt  lang- 
sam von  Soden  nach  Norden  vorwärts.  Als  ich  mich 
noch  mehr  näherte,  änderte  es  seine  Richtung,  entfernte 
sich  von  mir,  wobei  es  sich  erhob.  Aber  mittelst  des 
langen,  eilig  herangebrachten  Stockes  ward  schnell  das 
Werg  vom  Feuer  ergriffen,  und  ich  schwang  es  tibcr 
meinem  Kopf,  damit  die  Bauern  seine  Flamme  von  der 
des  Irrlichts  unterscheiden  könnten,  was  auch,  wie  sie 
mich  nachher  versicherten,  sehr  deutlich  gesehen  ward. 
Kurz  darauf  erlosch  das  Irrlicht  in  einer  Höhe  von  2 
bis  3  Mann.  Es  erschien  aber  kleiner  wieder  (wenn  es 
nicht  ein  anderes  war,  wie  ich  zu  glauben  geneigter  bin) 
auf  einer  weiterhin  gelegenen  Röste.  Ich  lief  vergeblich 
hin,  weil  es  in  einigen  Secunden  vedosch,  und  ich  sah 
weder  in  dieser  Nacht  noch  nachher  etwas.  Die  lieber- 
reste  des  Wergs  rochen  nicht  knoblauchartig,  wie  es  dem 
Phosphor  eigen  ist,  sondern  hatten  einen  gewissen  sehr 
schwachen  Geruch,  den  ich  nicht  zu  bezeichnen  weifs, 
der  mir  aber  etwas  schwefelartiges  und  ammoniakalisches 
zu  haben  schien.« 


1842.  ANNALEN  jrö.  7. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LVI. 


I.     lieber  Hm,  De  la  Bipe's  Hypothese  vom 
Rückstrom  in  der  Voltaschen  Säule; 

pon  J.  C.  Poggendor/f. 

*  (Gelewn  m  der  Akademie  am  26.  Mai.) 


In  seineu  Recherches  sur  [electricite  i^oüaigue  hat  Hr. 
De  la  Kive  vor  einigen  Jahren  eine  Ansicht  fiber  den 
Vorgang  in  der  Yolta'scheu  Säule  aufgestellt,  und  so  viel 
bekannt,  seitdem  nicht  zurückgenommen ,  die  wesentlich 
von  der  aller  übrigen  Physiker  abweicht.  Statt  nämlidi 
diese,  sie  mögen  sonst  in  Betreff  des  Ursprungs  der  Yol- 
ta'schen  Elektricität  widersprechender  Meinung  sejrn,  We- 
nigstens darin  übereinstimmen,  dafs  sie  den  Strom  der 
einfach  geschlossenen  Säule  als  einen  einzigen,  un ver- 
zweigten ansehen,  hält  der  berühmte  Genfer  Physiker 
sich  zu  der  Annahme  berechtigt,  es  finde  von  den  Po- 
len der  Säule  aus  eine  doppelte  Entladung  statt,  ein- 
mal durch  den  Schliefsdraht,  und  dann  durch  die  Säule 
selbst  ^). 

Dieser  Ansicht  gemäfs  ist  zwischen  einer  geschlos^ 
senen  und  ungeschlossenen  Säule  kein  Wesentlicher  Un- 
terschied da.  Beide  sind  geschlossen;  nur  läuft  bei  der^ 
deren  Pole  nicht  metallisch  verknüpft  sind,  der  Strom 
gäni^Iich  in  der  Säule  zurück,  und  da  dieser  Rückstrom 
dem  rechtläufigen  an  Stärke  gleich  ist^  so  heben  sie  oder 
ihre  Wirkungen  einander  auf,  und  damit  sind  denn  alle 
sichtbaren  Anzeigen  einer  elektrischen  Strömung  vernich- 
tet. Verbindet  man  die  Pole  einer  solchen  Säule  durch 
einen  Metalldraht,  so  wird  nicht  erst  ein  Strom  erzeugt^ 

1 )  Siehe  Ann.  Bd.  XL.  S.  517. 
PoggendorlFs  AnnaK  Bd.  LYI.  23 
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sondern  nur  dem  Rflckstrom  ein  neuer  Abzugskanal  er- 
öffncl»  und  dieser,  auf  solche  Weise  abgeleitete  Theil 
des  Rttck Stroms,  nicht  der  volle  Strom,  ist  es,  den  wir 
bei  allen  unsem  Versuchen  beobachten. 

Hr.  De  la  Rive,  der  besonders  durch  das  Studium 
der  elektroskopischen  Erscheinungen  der  Säule  auf  diese 
Hypothese  geleitet  worden  ist,  hält  dieselbe  für  eine  un- 
umgttnglich  nothwendige  Ergänzung  der  Lehre  vom  che- 
mischen Ursprung  der  Volta'schen  Elektricität,  >välu'end 
Faraday,  —  sonst  doch  auch  ein  guter  Anhänger  die- 
ser Lehre,  —  die  genannte  Hypothese  nicht  zu  Hülfe 
lieht,  sey  es  nun,  dafs  er  sie  nicht  kennt,  oder  dafs  er 
sie  für  OberflQssig  hält.  Ueberhaupt  scheint  es  nicht,  dafs 
diese  Hypothese  bisjetzt  viel  Anerkennung  oder  Beifall 
gefunden  habe.  Vielleicht  ist  Hr.  Lame  der  Einzige, 
der  sie  adoptirt  hat  (in  seinem  Cours  de  Physique^  Paris 
1837  T.  IL  p.  179);  die  meisten  Physiker  erwähnen  ih- 
rer nicht,  und  einige  derselben  haben  sich  sogar  tadelnd 
Ober  sie  ausgesprochen. 

Von  letzteren  könnte  ich  zuvörderst  Fe  ebner  nen- 
nen; iudefs,  um  nicht  wieder  bei  Hm.  De  la  Rive  in 
den  Verdacht  eines  Hyperpatriotismus  zu  fallen,  wie  es 
uch  den  Arckii^s  de  telectr.  No.  3.  p.  534.  zu  urthei- 
len,  der  Fall  gewesen  ist,  will  ich  lieber  einen  auslän- 
dischen Phvsiker  reden  lassen:  ich  meine  Hm.  Vors- 
selman  de  Heer,  zn  Deventer.  Derselbe  äufsert  sich 
hn  Bmlteim  des  sdences  physi^fues  eic.  en  NeG-hmde^ 
1839.  p.ZiX  folgenderaalsen: 

»  Qmant  am  pHrndpe^  qm  sert  de  base  ä  la  theone 
de  Jlf.  De  la  AiV^,  Je  ceux  Sri  la  neutraäsation  des 
demx  eteciricües  ä  tracers  la  pik  elU-mtme^  il  est  da- 
hord  iofU  ä  faii  graimi^  ei  me  paraä  dailleurs  peu 
proiaUe.  Em  effet  comuneni  se  feire  mme  idee  dmnc 
retfMmpasiiimm^  sopärmU  em  mime  iea%ps  et  par  les  m/. 
Mcs  morrm;  y»  otä  prodmt  la  deccmposHiom  des  flaL 
ini    Ce  seraä  tm  mttmermtemi,   ddrmU  par  la  camse 
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mime  qui  ta  fmt  nättre.  La  nature,  ce  me  semUe^ 
aurail  pu  separgner  cette  peine;  eile  ne  produit  pas 
wuquement  pour  deiridre;  un  iel  mode  daction  est  con- 
traire  ä  tous  ce  que  nous  savons  sur  la  naiure  des  for* 
ces,  qui  regissent  les  phenomines  materiels^  ei  tont  que 
la  iheorie  chimique  aura  besoin  dune,  pareüle  hypoihese 
pour  se  souienir^  les  partisans  de  la  iheorie  de  Volia 
ne  manqueroni  pas  dune  arme  puissanie  pour  la  com- 
baiire. « 

Ich  glaube  man  kann  nicht  anders  als  diesem  Ur- 
theile  beipflichten.  Selbst  die  Wahrscheinlichkeit  der  Hy- 
pothese gans  bei  Seite  gelassen,  sind  schon  die  Schlüsse, 
welche  Hr.  De  la  Rive  ans  ihr  ableitet,  Ton  der  Art, 
dafs  sie  derselben  eben  nicht  zur  Stfltze  gereichen.^  So 
z.  B.  sagt  derselbe:  Sobald  die  Säule  auch  nur  ein  we^ 
mg  besserer  Leiter  ist  als  der  die  Pole  verbindende 
Körper ^^  geht  durch  diesen  nichts  oder  sehr  wenig  pon 
dem  Strom,  —  eine  Behauptung,  die  offenbar,  wie  auch 
Hr.  Yorsselman  bemerkt,  aller  Erfahrung  wider- 
sprich! ^).  Nicht  viel  besser  verhält  es  sich  mit  einer 
anderen  Folgerung  des  berühmten  Physikers,  mit  der 
nämlich:  es  müsse ^  bei  gegebener  Platienßäche  einer 
Säule,  die  Zahl  der  Plaitenpaare  immer  so  gewählt 

1 )  S.  Aim.  Bd.  XL.  S.  521.  —  Yiellticht  hat  man  dieien  AoMpracb 
nur  für  eine  Uebereilung  ta  nehmen;  denn  einige  Seiten  weiterhin 
(S.  525.)  aaCiert  der  Verfasser  ganz  richtig: .  ^Es  ist  nicht  dnmai 
nöthiff^  was  Hr.  Marianini  voraussetzt ^  dafs  der  (die  Pole 
verbindende)  Leiter  so  gut  ieite  als  die  S&uist  damit  ein  An- 
theil  des  Stroms  durch  ihn  gehe ;  denn  es  ist  eine  wohlbekannte 
Eigenschaft  des  elektrischen  Stromes  sich  immer  in  mehr  oder 
weniger  starkem  Verhältni/s  in  alle  auf  seiner  Bahn  liegende 
Leiter  zu  verbreiten^  wie  perschieden  sie  übrigens  in  der  Lei- 
tungsfähigkeit auch  sejrn  mögen,* 

Es  ist  indefs  ku  bemerken,  dafs,  genau  genommen,  der  eine  wie 
der  andere  Ausspruch  bei  Hrn.  De  la  Rive  nur  eine  blolsc  Mulli- 
roafsuog  ist,  da  derselbe  nicht  die  Mittel  kannte,  die  Leitnngsfahigkett 
einer  Säule  scharf  zu   bestimmen. 

23* 


(Verden,  dafs  die  Säule  an  sich  weniger  gut  leäe^ 
als  der  die  Pole  verbindende  Körper  *).  Dieser  Satx  hat 
zwar  keine  Thatsachen  gegen  sich;  allein  sehr  zweifel- 
haft mafs  er  jedenfalls  erscheinen,  da  wir  aus  der  Ohm'- 
sehen  Theorie,  die  sich  doch  sonst  so  Tielfältig  bewährt 
hat,  wissen,  dafs,  in  einem  solchen  Falle,  der  Strom  das 
Maximam  seiner  Starke  erreicht,  wenn  die  Sänle  ebenso 
gut  leitet  als  jener  Körper. 

Freilich  bliebe  noch  die  Richtigkeit  der  genannten 
Folgemngen  zn  erOrtem;  indefe,  wie  dem  auch  sey:  be- 
wiesen ist  das  Dasejn  eines  Rückstroms  in  der  Säole 
nidit,  ond  wahrscheinlich  eben  so  wenig;  aber  es  schliefst 
auch  nicht  gerade  eine  Unmöglichkeit  ein,  und  widerlegt 
ist  dasselbe  gleichfalls  nicht.  Da  es  nun,  ganz  abgesehen 
von  der  leidigen  Frage  tiber  den  Ursprung  der  Yolta- 
schen  ElektricitSt,  für  die  Theorie,  der  Säule  von  Wich- 
tigkeit ist,  mit  'Bestimmtheit  zu  wissen,  ob  ein  Rückstrom 
in  der  Flüssigkeit  cxistire  oder  nicht,  und  ob  demgemäfs 
der  im  Schliefsdraht  beobachtete  Strom  ein  blofs  partieller 
oder  der  volle  der  Säule  sey,  so  schien  es  mir  nickt 
überflüssig,  die  Hypothese  des  Hrn.  De  la  Rive  einer 
strengeren  Prüfung  zu  unterwerfen,  als  sie  bisher  be- 
standen hat.  , 

Zu  einer  solchen  Prüfung  bietet  die  Ohm' sehe  Theo- 
rie das  sicherste  Mittel  dar.  Diese  Theorie  ist  an  sich 
nicht  unverträglich  mit  der  De  la  Rive'schen  Hypo- 
these: aber  indem  wir  sie  mit  dieser  verknüpfen  und 
die  dann  sich  consequeut  ergebenden  Folgerungen  mit 
der  Erfahrung  vergleichen,  können  wir  mit  Bestimmtheit 
entscheiden,  ob  die  erwähnte  Hypothese  zulässig  sey 
oder  nicht. 

Zuvörderst  ist  wohl  klar,  dafs  das,  was  Hr.  De  la 

Rive  von  der  Säule  annimmt,  auch  von   der  einfachen 

Kette  angenommen  werden  mufs,  und  zweitens,  dafs  wenn 

in  der  Flüssigkeit  dieser  Kette  ein  Rückstrom  vorbanden 

1 )  Add.  Bd.  XL.  S.  522. 
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ist,  auf  dieseu  dieselben  GrundsäUe  anwendbar  seyn 
müssen,  welche  man,  ohne  das  Daseyn  eines  solchen 
Rückstroms,  auf  einen  Draht  anzuwenden  hätte,  der  in 
der  Flüssigkeit  die  Platten  verbände.  Unter  diesen  Vor- 
aussetzungen, durch  welche  in  Bezug  auf  die  Wirkun- 
gen des  Schliefsdrahts  die  De  la  Kive'sche  Hypothese 
keine  Veränderung  erleidet,  haben  wir  also  drei  Ströme 
zu  beträchten,  den  Hauptstrom  in  der  Flüssigkeit  und 
die  beiden  Zweigströme  in  den  die  Platten  verbindenden 
Drähten,  dem  Draht  in  der  Flüssigkeit  und  dem  aufser^ 
halb  derselben,  dem  gewöhnlichen  Schliefsdraht.  Bezeich- 
net man  die  Intensität  des  ersteren  mit  i',  die  des  zwei- 
ten mit  I"  und  die  des  dritten  mit  7,  so  hat  man  für 
diese  Ströme  die  Ausdrücke: 


/"= 


rr  J^rr  ^r  r 

kr 


I^ 


rr'+rr"'-t'r*r'' 

A'r" 
rr''^rr"-^r'r" 


worin  k'  die  elektromotorische  Kraft  der  Kette,  und  r,  r\ 
r",  die  den  drei  Intensitäten  /,  /',  /"  entsprechenden  Wi- 
derstände, gezählt  von  den  Platten  der  Kette  an. 

Diese  Formeln  schliefsen  an  sich  nichts  Hypotheti- 
sches ein  '),  und  was  ihre  Anwendbarkeit  auf  den  vor- 
liegenden Fall  betrifft,  so  kann  auch  diese  nach  der  ge- 
machten Bemerkung  keinem  Zweifel  unterworfen  seyn. 
Sie  erleiden  jedoch  noch  eine  Vereinfachung,  da  man 
offenbar  nicht  annehmen  kann,  dafs  die  Flüssigkeit  in 
der  einen  Richtung  eine  andere  Leitungsfähigkeit  besitze 
als  in  der  entgegengesetzten.  Man  mufs  also  dem,  zur  Er- 
läuterung, in  der  Flüssigkeit  vorausgesetzten  Draht  gleiche 

1)  Sie  ergeben  sich  aus  den  Formeln  Ann.  Bd.  LIV.  S.  179,  wenn 
man  darin  A"  =  0  seUl,  lassen  sieb  aber  aueb  leicbt  nacb  den  allgemein 
bekannten  Grundsätzen  der  Ycrthcilupg  dcktriscber  Strome  unmittel- 
bar entwickeln. 
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LeHoiigsfllbigkeit  oder  gleichen  Widentand  wie  die  Flös- 
slgkeit  beilegen,  d.  b.  r''^=r'  setxen,  ond  geschieht  diefs, 
so  werden  die  Formeln: 

~(2r-f-r')r' 
-"(2r+r')r' 


(2r4-r')r'      2r-+-r' 

Aus  diesm  Ausdrücken  ergeben  sich  nun  folgende 
Schlösse.  Gemäfs  der  De  la  Rive 'sehen  Hypothese  ist 
der  wirkliche  Strom  in  der  Flüssigkeit  =/'  —  /"  und, 
wie  man  sieht,  ist  diese  Intensitätsdifferenz  gleich  der 
Intensität  /  im  SchlieCsdrabt  Diefs  stimmt  mit  dem  all- 
gemein bewährten  Gesetz,  dafs  der  Strom  einer  elektri- 
schen Kette  in  jedem  seiner  Querschnitte  gleiche  Inten- 
sität besitzt«  Auch  kommt  die  dritte  Formel  in  sofern 
mit  der  Erfahrung  überein,  als  nach  ihr  die  Intensität 
/  im  Schliefsdraht  zu-  oder  abnimmt,  so  wie  der  Wi- 
derstand r*  der  Flüssigkeit  kleiner  oder  gröfser  wird. 

In  diesen  beiden  Folgerungen  führt  also  die  De  la 
Rive'sche  Hypothese  zu  keinem  Widerspruch  mit  den 
Thatsachen.  Allein  anders  verhält  es  sich,  wenn  man 
den  von  ihr  angezeigten  Werth  der  Intensität  des  Stroms 
im  Schliefsdraht  näher  in  Betracht  zieht. 

Nach  der  gewöhnlichen  Ansicht,  nach  welcher  in 
der  Flüssigkeit  der  Kette  nur  ein  einfacher  Strom  vor- 
handen ist,  besitzt  dieser,  gleich  wie  der  im  Schliefs- 
draht, die  Intensität: 

J^-iri (») 

Nach  Hm.  De  la  Rive  wäre  dagegen  die  letztere 
Intensität : 

k' 
Izsz—- —       (2) 


359 

also  merklich  kleiner.  Diese  Verscbiedenheit  bietet  nun 
ein  Mittel  dar,  über  die  Richtigkeit  der  De  la  Rive'- 
schen  Hypothese  zu  entscheiden. 

Im  ersten  Augenblick  könnte  es  scheinen^  als  brauchte 
man  dazu  nur  die  Intensität  im  Schliefsdraht  einer  Vol- 
ta'scben  Kette  zu  messen,  und  die  gemessene  Intensität 
mit  der  aus  der  einen  oder  anderen  Fonnel  berechneten 
zu  vergleichen.  Allein  ein  geringes  Nachdenken  zeigt, 
dafs  ein  solcher  Vergleich  nur  dann  möglich  wäre,  wenn 
man  die  Gröfsen  k\  r\  r  auf  eine  unabhängige  Weise 
finden  könnte.  Da  diefs  aber  nicht  der  Fall  ist,  man  viel- 
mehr die  Gröfsen  k\  r\  d.  h.  die  elektromotorische  Kraft 
der  Kette  und  den  Widerstand  in  deren  Fltissigkeit,  nur 
in  Function  des  Widerstandes  r  des  Schliefsdrahts  zu 
bestimmen  vermag,  so  ist  diefs  Mittel  unanwendbar. ,  Ver- 
suchte man,  mit  Hülfe  der  Ohm'schen  Methode  '},  die 
Gröfsen  k^  und  r*  nach  den  beiden  Formeln  (1)  und  (2) 
zu  bestimjnen,  so  würde  diefs  weiter  keinen  Erfolg  ha- 
ben, als  dafs  mau  beide  nach  der  zweiten  Formel,  also 
nach  der  De  la  Rive' sehen  Hypothese,  doppelt  so  grob 
fände,  als  nach  der  ersten  '). 

1 )  Vcrgl.  Ann.  Bd.  LIY.  S.  164. 

2)  Aas  deroselbeD  GruDde  kann  hier  das  Problem  Yom  Maiimum  der 
Stromstärke  ku  keiner  Entscheidung  fluhro),  obwohl  die  Auflösong 
desselben,  Uieoretisch  betrachtet,  verschieden  ist,  je  nachdem  man  die 
eine  oder  andere  Ansicht  aum  Grunde  legi. 

Gemafs  der  Formel  (1)  wurde  nSmlich,  wie  noch  in  den  Ann. 
Bd.  LY.  S.  48.  entwickelt  worden,  um  mit  einer  gegebenen  Platten- 
Oberfläche  und  für  einen  gegebenen  Widerstand  r  des  Schlielsleiters, 
das  Maximum  der  Stromstärke  an  erlangen,  die  Plattenuhl  n  der  an 
erbauenden  Säule  so  tu  wählen  seyn,  dafs: 


nr*'^='r\ 


nach  Formel  (2)  erhielte  man  dagegen  das  Resultat: 

rar'ss2r 

Es  müfste  also  die  Säule,  damit  ihr  Strom  das  Maximum  der 
Stärke  erreichte,  nach  der  aweiten  Ansieht  den  doppelten  Widerstand 
des  Schtielsdrahts  gewähren,  während   nach  der  ersten  nur  der  ein- 


Das  einzige  Mittel,  auf  diesem  Wege  zum  Ziele  za 
gelangen,  wilre:  dafs  man  den  Strom  einer  Yol tauschen 
Kette  durdi  den  einer  magneto- elektrischen  genau  com^ 
pensirte,  und  dann  die  elektromotorische  Kraft  eines  je- 
den Stroms  für  sich  nach  der  Ohm'scben  Methode  be- 
stinunte,  nämlich:  die  Kraft  des  Yolta'schen  Stroms  mit 
Hfilfe  der  Formel  (2)  und  die  des  magneto- elektrischen 
Stroms,  in  dessen  Kette  offenbar  kein  Rückstrom  ange- 
nommen werden  kann,  mit  Hülfe  der  Formel  ( 1 ).  Elek- 
trische Ströme,  die  einander  aufheben,  besitzen  bekannt« 
lieh  gleiche  elektromotorische  Kräfte;  man  müfste  abo, 
wäre  die  De  la  Rive'sche  Hypothese  richtig,  durch  das 
angezeigte  Verfahren  einen  gleichen  Werth  für  beide 
Kräfte  erhalten,  im  entgegengesetzten  Falle  aber  die  Vol- 
ta'sche  Kraft  doppelt  so  grofs  finden,  als  die  magneto* 
elektrische.  Leider  habe  ich  wegen  Mangels  einer  magne- 
to  -  elektrischen  Maschine,  wie  sie  hiezu  erforderlich  ist, 
nämlich  einer  solchen,  die  einen  Strom  von  constanter 
und  beliebig  abzuändernder  Intensität  liefert,  diesen  in'> 
teressanten  Versuch  nicht  anstellen  können. 

Indefs  ist  dieser  Versuch  auch  nicht  nothwendig. 
Man  kann  auf  einem  andern  Wege  eben  so  sicher,  und 
dazu  viel  einfacher  zum  Ziele  gelangen.  Dieser  Weg 
wird  ebenfalls  von  den  Formeln  (1)  und  (2)  an  die 
Hand  gegeben. 

Klar  ist  nämlich,  dafs,  wenn  man  r,  den  Widerstand 
des  Schliefsdrahts,  um  eine  gewisse  Gröfse  q  vermehrt, 
und  r\  den  Widerstand  in  der  Flüssigkeit,  um  dieselbe 
Gröfse  Q  vermindert,  oder,  umgekehrt,  den  ersten  Wi* 
derstand  um  q  verringert,  und  letzteren  um  q  vergröfserf, 
diese  Operation  gemäfs  der  Formel  (1),  also  gemäfs  . 
der  gewöhnlichen  Ansicht,  keine  Aenderung  in  der  In- 
tensität des  Stroms  hervorbringen  darf,  dagegen  aber,' 
nach  der  Fonnel  (2),  also  nach  der  De  la  Rive'schcn 

facbe  crforderlidi  und  lunreichend   ist.      Aber  wie  gesagt,   ob  dieser 
Schlafs  richtig  sey,  i«t  nicht  durch  McssungeD  zu  erroitivlii. 
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Hypothese  y  im  ersten  Falle  eine  Schwächung ,  im  letzte- 
ren eine  Verstärkung  der  Intensität  des  Stroms  zur  Folge 
haben  mufs.  Man  ersieht  diefs  leicht,  wenn  man  die  an- 
gezeigte Veränderung  mit  der  Formel  (2)  vornimmt:  sie 
wird  alsdann: 

j_  k'  _         k* 

~2(r±p)+(r'zpp)  — 2r+r'±(>  , 
während  J  in  der  Formel  (1)  dadurch  unverändert  bleibt. 

Die  Anwendung  dieses  Verfahrens  erfordert  nur,  dafis 
man  die  Widerstände  r,  r'  um  eine  wirklich  gleiche  Gröfse 
Q  vergröfsere  oder  verringere.  Diefs  kann  nun  offenbar 
nicht  anders  als  durch  eine  Flüssigkeit  geschehen,  und 
zwar  durch  eine  Strecke  von  derselben  Flüssigkeit,  wel- 
che bereits  zwischen  den  Platten  der  Kette  befindlich 
ist  Man  hat  also  mittelst  ein  Paar  homogener  Platten 
%ine  Strecke  dieser  Flüssigkeit,  von  gleichem  Querschnitt 
mit  der  zwischen  den  Erregerplatten,  in  den  Schliefs- 
draht  einzuschalten,  und  dann  abwechselnd  diese  Strecke 
um  ein  Gewisses  zu  verlängern  und  zu  verkürzen,  wäh- 
rend man  zugleich  die  Flüssigkeit  zwischen  den  Erreger- 
platten um  eben  so  viel  verkürzt  oder  verlängert.  In 
der  Flüssigkeit  zwischen  den  homogenen  Platten  kann 
offenbar  nur  ein  einfacher  Sti^om  vorhanden  sejn^  wie 
in  dem  Schliefsdraht  selbst;  mithin  wird  durch  deren  Ein- 
schaltung nichts  in  den  obigen  Schlüssen  geändert.  Bleibt 
nun  bei  eben  erwähnter  Verlängerung  und  Verkürzung 
die  Intensität  des  Stroms  ungeändert,  so  ist  also  die  ge- 
wöhnliche Ansicht  richtig,  erleidet  dagegen  die  Strom- 
stärke eine  Aenderung  in  dem  angezeigten  Sinne,  so  gilt 
dasselbe  von  der  De  la  Rive'schen  Hypothese,  und  es 
findet  dann  also'  wirklich  ein  Rückstrom  in  der  Säule  statt. 

Ich  habe  mehre  Reihen  solcher  Versuche  mit  aller 
Sorgfalt  und  Unpartheilichkeit  angestellt,  und  zwar  auf 
folgende  Weise.  Ich  nahm  zwei  parallclopipedische  Glas- 
kasten, beiläufig  von  6  4^  Zoll  Länge,  1|  Zoll  Breite  und 
4  Zoll  Höhe,  deren  obere  abgeschliffene  Ränder  durch 
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aufgeklebte  Papierskalen  in  pariser  Linien  eingetheilt  wa- 
ren. Der  eine  Kasten  diente  zur  Aufnahme  der  Erreger- 
platten,  der  andere  zu  der  der  homogenen  Zwischenpiat- 
ten.  In  den  ersteren,  an  einem  Ende,  wurde  ein  mit 
Salpetersäure  gefüllter  Thoncylinder  gestellt,  und  in  diese 
Säure  eine  Platinplatte  getaucht;  der  Rest  des  Kastens 
wurde  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gelullt,  und  in  diese 
eine  Platte  von  unamalgamirtem  Zink  gesteckt.  Der  zweite 
Kasten  enthielt  blofs  verdünnte  Schwefelsäure  und  zwei 
onamalgamirte  Zinkplatten.  Ein  dünner  Kupferdraht  ver- 
band die  positive  Erregerplatte  mit  einer  der  Zwischen- 
platten, während  die  zweite  und  die  Platinplatte  mit  der 
Sinusbussole  verknüpft  waren. 

Ich  habe  diese  Vorrichtung  gewählt,  um,  was  hier 
nöthig  ist,  sowohl  die  Polarisation  der  Zwischenplattcn 
möglichst  zu  vermeiden,  als  auch  einen  Strom  von  ge- 
nügender Beständigkeit  zu  erhalten.  Beide  Zwecke  wur- 
den dadurch,  wenn  auch  nicht  ganz  scharf,  doch  wenig- 
stens mit  solcher  Annäherung  erreicht,  dafs  die  Resultate 
der  Messungen  nicht  zweifelhaft  bleiben  konnten. 

Uebrigens  waren  die  Platten  sämmtlich  einen  Zoll 
breit  und  drittehalb  Zoll  tief  in  die  Säuren  eingetaucht. 
Sie  befanden  sich  einzeln  eingespannt  in  die  kleinen, 
früher  von  mir  beschriebenen  Plattenhalter '),  und  konn- 
ten mittelst  dieser  und  mittelst  der  Skale  auf  dem  Rand 

■ 

des  Kastens  mit  Bequemlichkeit  und  mindestens  bis  auf 
ein  Achtel  Linie  genau  in  jeden  erforderlichen  Abstand 
gestellt  werden.  Die  Salpetersäure  war  von  1,35  spec 
Gew.  Die  verdünnte  Schwefelsäure  enthielt  7*y»  manch- 
mal auch  fV  ihres  Gewichts  an  concentrirter  Säure. 

Die  Methode  des  Experimentirens  war  kurz  die,  dats 
die  Platinplatte  und  die  negative  Zwischenplatte,  d.  h.  die, 
an  welcher  der  Strom  Wasserstoff  entband,  stets  ihre 
Stelle  unverändert  behielten,  die  beiden  positiven  Zink- 
platten aber  dem  Zwecke  gemäfs  verschoben  wurden. 

1 )   Ann    nd.  LH.  S.  509. 
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In  nachstehender  Tafel  sind  die  Resultate  einiger 
auf  diese  Weise  ausgeführter  «Versuche  zusammengestellt. 
Der  ursprüngliche  Abstand  der  Platten  von  einander  ist 
darin  respective  durch  x  und  y  bezeichnet.  Dieser  Ab- 
stand ward  nicht  gemessen,  war  auch  nicht  gleich,  von 
einer  Versuchsreihe  zur  andern,  da  es  darauf  nicht  an- 
kam; wohl  aber  sah  ich  sorgsam  darauf,  dafs  er  bei  je- 
der Reihe  unverändert  blieb,  oder  seine  Veränderungen 
genau  gemessen  wurden.  Diese  Veränderungen,  welche 
in  der  zweiten  und  dritten  Spalte  der  Tafel,  respective 
für  die  Erreger-  und  die  Zwischenplatten  in  par.  Linien 
angegeben  sind,  dürfen  wohl  als  bis  auf  j.  Linie  richtig 
bestimmt  angesehen  werden.  Welchen  Einflufs  sie  auf 
die  Stromstärke  des  Systems  ausübten,  ersieht  man  aus 
der  letzten  Spalte  der  Tafel. 


No. 

des 

Versuchs. 


Gegenseitiger  Abstand 

der 

Erregerplatt.  1  Zwischenpl. 


Stromstärke« 


Reihe  I. 

Schwefelsaure 

mit  ]^Q  conc.  Saure. 

1. 

2. 
3. 
4. 

X 

X  —  6"' 

X 

X  +  6 ' 

y 

sin  49»  8'  =  0,75623 

-  48  26  =  0,74818 

-  48  20  =  0,74705 

-  48  18  =:  0,74664 

Reihe  II.     Schwefelsäure 

mit  ^  coDC.  Saure. 

5. 
6. 

7. 
8. 

X 

X  —  30" 

X 

:r  +  30 

• 

y 

y^W 

y 
y 

sin  53»35'  =  0,80472 
.  53  42  =  0,80593 
.  53  55  =  0,80816 
.  35  25  =  0,57952 

Reihe  III.     SchwefelsSan 

;  mit  J5  conc  SSure. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 

X 

X  —  30'" 

X 

X  —  30"' 

X 

y 

^  +  30"' 
y-\-W' 

r-i-30"' 

sin  49°  0'  =  0,75471 

-  47  55  =  0,74217 

-  49    5  =  0,75566 
.  47  50  =  0,74120 
■  33  15  =:  0,54829 

«M 


No. 

de» 

Yciwchs. 

Gegeofeitiger  AbsUnd 
der 

Slromflirke. 

Reihe  IV.    SchwefclMmt 

• 

\  mit  j;  conc.  Säure. 

14. 
15. 
t6. 

17. 

X 

ar  +  SÖ"' 

X 

ar+36* 

y 

y 
y 

jm38«  0"  =  0,61566 

■  38  43  =  0,62547 
.  37  35  =  0,60991 

■  26  40  =r  0,44880 

• 

Retbe  V.     SchwefeUSore 

mk  ji  cooe.  Siare. 

la 

19. 
20. 
21. 
22. 
23. 

X 

x  +  ^T 

X 

X4-42"' 

X 

y 
r-42'" 

y 

y  -  42*" 

y 

y 

sin  45«  5'  s:  0,70813 
.  44  38  =  0,70257 

-  44  30  =  0,70091 

-  45  13  =  0^70978 
*.  43  54  =  0,69340 

-  28  24  =  0,47562 

Die  Strecke»  am  vreldie  die  Flüssigkeit  zwischen  den 
Hatten  beider  Zellen  respective  verlängert  und  verkürzt 
wurde,  betrag  wie  man  sieht,  bei  der  ersten  Reihe  6  par. 
Linien^  bei  der  zweiten  und  dritten  30,  bei  der  vierten 
36^  und  bei  der  fünften  42  Linien.  Die  den  Widerstfiu- 
den  r  und  r'  respective  hinzugefügte  und  entzogene  Gröfsc 
Q  war  also,  besonders  in  den  vier^ letzten  Versuchsrei- 
hen, eine  ganz  bedeutende;  aber  dfiinoch  schwankten  in 
allen  Versuchen,  in  denen  bei  diesen  Verschiebungen  die 
Summe  der  Abstände  zwischen  den  Platten  unverändert 
blieb,  die  Stromstärke  so  wenig,  dafs  man  die  Uuler- 
sdiiede  nur  Beobachtungsfehlern  oder  zufälligen  Umstän- 
den zuschreiben  kann. 

Es  legen  demnach  diese  Messungen  einen,  wie  ich 
glaube,  vollgültigen  beweis  dafür  ab,  dafs  in  der  Vol^ 
idschen  Säuie  kein  solcher  Rückstrom  exisiirt^  wie  Hr. 
De  la  Rive  voraussetti. 

Die  kleinen  Schwankungen,  welche  man  in  den  In- 
tensitäten erblickt,  haben  ihren  Grund  zuvörderst  darin, 
dafs  es  mir  unter  den  angegebenen  Umständen  nicht  ge- 


365 

laug,  einen  ganz  constanten  Strom  zu  erbalten.  Immer 
zeigte  derselbe,  auch  wenn  die  Stellung  der  Platten  nicht 
verändert  wurde,  eine  Neigung  zur  Abnahme,  sej  es  nun, 
dafs  ungeachtet  des  ziemlich  lebhaften  Angriffs  der  Säure 
auf  die  Zwischenplatten,  diese  dennoch  einen  gewissen 
Grad  von  Polarisation  annahmen  oder  sie  durch  das  an 
ihrer  Oberfläche  sich  bildende  Oxyd  den  Widerstand  ver- 
mehrten. Dieses  Umstandes  wegen,  beschränkte  ich  mich 
bei  jeder  Reihe,  die  librigens  immer  mit  frisch  gescheuer- 
ten Zinkplatten  und  gewöhnlich  auch  mit  frischer  Säure 
angefangen  wurde,  auf  die  Messungen,  die  in  den  er- 
sten 10  oder  15  Minuten  ^ausgeführt  werden  konnten. 

Ich  hatte  indefs  dazu  noch  einen  zweiten  Grund. 
Je  länger  ich  nämlich  eine  Reihe  von  Messungen  fort- 
setzte, desto  deutlicher  stellte  sich  eine  regelmäfsige,  zwar 
nicht  bedeutende,  aber  doch  ganz  merkbare  Ungleichheit 
in  der  Stromstärke  heraus,  in  der  Weise,  dafs  sie  in 
den  Fällen,  wo  das  q  für  r'  additiv  war,  d.  h.  der  Ab<^ 
stand  der  Erregerplatten  eine  Vergröfserung,  und  der  der 
Zwischenplatten  eine  gleiche  Verringerung  erlitten  hatten 
sich  beständig  etwas  gröfser  erwies,  als  in  den  umgekehr- 
ten Fällen.  Mau  sieht  diefs  in  der  Tafel  besonders  aus 
den  Versuchen  9  und  11,  verglichen  mit  denen  10  und 
12,  ferner  aus  dem  Versuche  15,  verglichen  mit  14  und 
16;  und  solcher  Beispiele  hätte  ich  noch  mehre  mitthei- 
len können.  / 

Diese  Unterschiede  schlagen  allerdings  nach  einer 
für  die  De  la  Rive'sche  Hypothese  günstigen  Seite  hin, 
denn  zufolge  dieser  Hypothese  mufs  die  Stromstärke  wach- 
sen, wenn  man,  statt  r  und  r',  setzt:  r  —  q  und  r*+Q. 
Es  ist  indefs  bald  einzusehen,  dafs  erwähnte  Unterschiede 
in  diesem  Bezüge  keine  Beachtung  verdienen,  denn 
erstlich  sind  sie  viel  zu  klein,  als  dafs  sie  der  Hypo- 
these des  Genfer  Physikers  eine  wahrhafte  Stütze  gewäh- 
ren könnten,  und  zweitens  haben  sie  auch,  wie  gleich  ge- 
zeigt werden  soll,  einen  andern,  sehr  natürlichen  Grunde 


WW  «%,■«(<  (MMÄK^i  »«v-4  ^   TVa»£i:;<.   für  shA, 
•«»  ma«  7ans*«taif«    ff-VMiw«,    IS    alt   n   a?  I.— 
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schiede  in  der  Stromstärke  nicbt  mehr,  oder  in  wdt  ge- 
ringerem Grade  *). 

Ein  letzter  Beweis,  dafs  diese  Unterschiede  nur  dem 
angegebenen  Umstände  ihre  Entslehung  verdanken,  geht 
aus  den  Versuchen  8,  13,  17,  23  heryor.  Bei  diesen 
wurde  der  Abstand  der  einen  Platteu  (der  Erregerplat- 
ten, aufser  bei  No.  8.)  um  respective  30,  36,  42  Linien 
vergrOfsert,  ohne, dafs  in  dem  Abstand  der  andern  Plat- 
ten eine  entsprechende  Verringerung  stattfand.  Welch 
bedeutenden  Einflufs  diese  Veränderung,  die  nach  beiden 
Ansichten  eine  Vergröfserung  des  Gesammt- Widerstan- 
des bewirken  mufste,  wirklich  auf  die  Stromstärke  aus- 
übte, ist  zur  Genüge  aus  der  Tafel  ersichtlich;  eine  na- 
hezu eben  so  grofse,  nur  entgegengesetzte  Veränderung, 
d.  h.  Zunahme,  hätte  aber  die  Stromstärke  in  den  Ver- 
suchen 5,  7,  9,  11,  15,  17,  19,  21  zeigen  müssen,  wenn 
die  De  la  Rive'sche  Hypothese  begründet  wäre. 

So  überzeugend  die  bisher  angeführten  Versuche  ge- 
gen diese  Hypothese  sprechen,  so  thun  sie  doch  solches 

1)  Kleine  Unterschiede  in  der  Stromstärke,  bei  ungeanderter  Summe 
der  Abstände  Ewischen  den  Platten,  können  aucb  daraas  entsprungen 
seyn,  dafs  die  Platten  nicht  die  volle  Breite  der  Glaskasten  besafsen 
and  auf  ihrer  Rückseite  nicht  durch  einen  Fimifs  gegen  die  Berüh- 
rung mit  der  Flüssigkeit  geschützt  waren.  Dadurch  mulste  natürlidi 
eine  Ausbreitung  des  Stroms  in  der  Flüssigkeit  znr  Seite  und  nach 
hinten  hin  stattfinden,  und  der  Widerstand  der  Flüssigkeit^  nicht,  wie 
▼orausgesetzt  würde,  genau  proportional  sejn  dem  Abstände  der  Platten, 
dividirt  durch  die  Grofse  ihres  eingetauchten  Theils.  Es  mufstiB  diese 
Ausbreitung  um  so  mehr  einigen  Einflufs  auf  die  Stromstärke  in  den 
verschiedenen  Versuchen  ausüben  können,  als  sie,  wegen  Ungleich- 
heit der  Gröfsen  jc  und  ^,  d.  h.  der  ursprünglichen  Abstände  zwi- 
schen den  Platten  beider  Paare,  nicht  ganz  gleich  war,  und  defshalb 
auch  ihr  Einflufs,  nach  den  Yerschiebongen ,  ungeachtet  der  gleich- 
gelassenen Summe  der  Abstände,  nicht  ganz  gleich  bleiben  konnte. 
Indefs  konnte  dieser  Einfluls  oder  der  Unterschied  der  Einflüsse,  die 
dieserhalb,  von  beiden  Glaskasten  aus,  die  Stromstarke  des  Systems 
erlitt,  immer  nur  gering  seyn,  —  und  defshalb  schien  es  auch,  in  Be- 
tracht der  anderweitigen  Fehlerquellen^  nicht  erforderlich,  besondere 
Vorkehmngen  zur  Entfernung  desselben  zu  treflen! 
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nar  indirect.  Geradezu  beweisen  sie  nur  die  Richtigkeit 
der  gewöhnlichen  Ansicht  von  der  Constitution  des  Yol- 
ta'schen  Stroms ,  indem  sie  darthun,  daCß,  wenn  man  die 
Widerstände  r  und  r'  in  r±Q  und  r'=f=^  fibergehen 
lälst,  die  Stromstärke  ungeändert  bleibt. 

Eis  ist  indeCs  sehr  leidit,  die  Versuche  so  einzurich- 
ten, dafs  sie  einen  directen  Beweis  von  der  Unrichtig- 
keit der  De  la  Rive' sehen  Hypothese  gewähren.  Dazu 
bedarf  es  weiter  nichts,  als  dafs  man  die  Widerstände 
r  und  r'  in  r=b^^  und  /*'={=(»  verwandelt.  Dann  mnCs 
nach  eben  genannter  Hypothese  die  Stromstärke  ungeän- 
dert  bleiben,  da: 


1= 


2{r±^Q)+ir'z^Q)—  2r+r' 


i!^ährend  die  gewöhnliche  Ansicht  ffir  diesen  Fall  eine 
bedeutende  Aenderung  in  dieser  Stärke  verlangt. 

Die  folgenden,  dem  Zwecke  gemäfs  eingerichteten, 
sonst  aber  ganz  wie  früher  angestellten  Versuche  werden 
zeigen,  welche  der  beiden  Ansichten  die  Erfahrung  für 
sich  hat 


No. 

Gegenseitiger  Abstand 

des 

der 

Stromstarke. 

Versuchs. 

Erregerplatt.  1   Zwischenpl. 

1. 

X 

f 

siAZT'b«  =  0,61520 

2. 

X  —  48'" 

X  +  24" 

-55    8  =  0,82048 

3. 

X 

X 

-  39    4  =  0,63022 

4. 

X  -  48"' 

X  +  24" 

-  56  27  =  0,83340 

5. 

X 

X 

-  40    2  =  0,64323 

6. 

X  —  48'" 

r+24'" 

-  57  35  =  0,84417 

7. 

X 

X 

-  40  24  =  0,64812 

8. 

X  —  48'" 

^  +  24" 

.  57  55  =  0,84728 

Man  sieht,  eine  Verschiebung  der  positiven  Erre- 
gerplatte um  48  Linien,  combinirt  mit  einer  halb  so  gro- 
Csen  Verschiebung  der  positiven  Zwischenplatte  in  ent- 
gegengesetzter Richtung,  lie£s  keineswegs  die  Stromstärke 


un- 


ong^Snderty  wie  es  die  Hjpothese  des  Hro.  De  la  Rire 
verlangt,  sondern  war  von  einem  so  fiberwiegenden  Ein- 
flafs  auf  dieselbe^  dals  dagegen  die  kleinen  Unsickerhel- 
ten,  die  aus  nicht  völliger  Coostam  des  Stroms  (der, 
wie  zu  ersehen,  hier  ein  etwas  steigender  war)  oder  aas 
der  Vermischung  der.  Stturen  in  der  Elrregerzelle  ent- 
springen, gar  nicht  in  Betracht  kommen. 

Diese  'Versuche  Uefem  demnaeh  dm  direeiesiem  tmd 
anztpeideuiigsten  Betveis  gegen  das  Daseyn  eines  BOci» 
Stroms  in  der  VolUisehen  Säule. 


Aufser  der  so  ^en,  ich  glaube  gebUgend,  wider- 
legten Hypothese  macht  Hr.  De  la  Rive  noch  eine 
zweite  verwandter  Art,  die  man  leicht  mit  der  ersten  ver- 
wechseln kann,  und  wohl  andi  mandraial  verwechidt 
bat  Es  ist  die:  dafs  immer  ein  mdur  oder  weniger  gr»* 
User  Theil  der  angeblidi  dorcb  AnfMsong  des  positiven 
Metalls  entwickelten  oder  getrennten  ElektridtSten  sieb 
an  der  OberflSche  dieses  Metalls  unmittelbar  wieder  ver- 
einige, also  nichts  zum  Strome  beitrage.  Mit  dieser,  im 
Grunde  mit  der  Faraday' sehen  von  localer  chemischer 
Action  zasammenfallenden  Hypothese  habe  ich  nicht  die' 
Absicht,  mich  in  gegenwSrtigem  AoCsatz  zu  befassen,  eben 
so  wenig  ich  hier  zu  entscheiden  Willens  bin,  ob  ans  der 
Nicht-Ezistcnz  des  RCTckstroms  ein  Argument  gegen  die  so- 
genannte chemische  Theorie  hergenommen  werden  kOnne. 

Ich  erlaube  mir  nur  zu  bemerken,  dafs  beide  Hypo- 
thesen, angenommen  selbst  sie  wttren  gegrfindet,  weder 
fOr  noch  wider  die  Lehre  vom  chemischen  Ursprung  der 
Volta'schen  EiektricilKt  etwas  zo  beweisen  vermögen,  da 
kein  Grund  vorhanden  ist,  warum  man  sie  nidit  anch, 
wenn  es  nIMhig  seyn  sollte,  mit  der  Lehre  vom  Contade 
verbiiiden  konnte.  Glflcklicherweise  bedarf  aber  diese 
Lehre  weder  der  einen  noch  der  ändern. 
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n.     Ueber  jdie  MUUl  m^ut  Erhöhung  der  Em- 
•  ffittdlkhkeit  €mtt  GalvarBometers. 


Vi 
erschicclen«  Pkjrnker,  die,  tvie  es  M^iiit,  aU  erste 
Tugend  eines  Gekanomefere  die  Enpfindlichkeit  betrach- 
ten, A  k.  die  Fähigkeit  ichoa  unter  der  Wirknog  eidee 
schwachen  Stroms  einen  sehr  grofsen  Aosschlag  zn  ge- 
ben, haben  sich  neuerdings  bemOht,  Mittel  aufzufinden, 
OQ  .dieses.  Ziel  vollkominner  als  biAer  zu  erreichen.  So 
unfer  andern  hat '.Mol Ion i  iq  einem  längeren  Aubatze 
(Archiv,  dß  fälepir.  liVb^S»  /».  M6.)  -^orgeachlagen ,  die 
upKoUkomiiiei^: Aplasie  einer  Doppelnadel -durch  zweck- 
in^tug^  Käberuug  eiiies.  neben  das  Instrument .  gelegten 
hpijzQutalen.  Magnetstabes  z«  verbessern,  und  Perlet. 
hftt  zu  gleichem  Zweck  seinem  Galvanometer  die  EUn^ 
richtung  gegeben»  da(s  tiber  dem  System  der  beiiten  ent- 
g^'Bi^^^lz^  gerichteten  Nadeln,  und  mit  demselben  fest 
verbunden,  eine  dritte  Nadel  an  demselben  Faden  htliigl, 
die»  gleich  einer  lodinationsnadel,  um  eine  horizoulaU; 
A^ie  gedreht,  und  an  einem  getheilten  Kreise  unter  be^ 
H^higW  Winkel  geneigt-  yverden  kann  (Atin,  de  clnm. 
Str.  Uh  T.  lU  p.  103).  Was.  das  erstere  Mittel  be- 
trifft, SP  .ist,  es  bei  einfachen  Nadeln  ISogat  iu  Deutsch- 
land  aogawandt  worden,  und  das  .letztere  erinnert  mich 
ai^  .dasjenige,  .welches  ich  zuweilen  bei  der  Siniuibus- 
sqU  beniM|Zt  hi^a  Ich.  lege  nämlich,  ehe  die  Nadel 
abgelenkt  wird,  einen  Maguetstab  auf  das  Instrument, 
sptcbergestalt,  dafs  zwar  die  Hichtkrafi  der  Nadel  ge- 
schwächt, nicht. aber  ihre  RichtonggeAnderi  wird.  Nacli 
Ablenkung  der  Nadel,  d.-  h.  nach  Tollzogener  Drehung 
des  Instruments  und  Wiedereinstelliing  der  Nadel  auf: 
den  Nullpunkt  des  Limbus^  hat  diese  genau  dieselbe 
Lage  zum  Stab  wie  vorhin,  und  es  ist  so  gut,  wie  «venu 
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di^fer '  fest  mit  der  Na^el  verbünden  War.    Durcb  zWeck- 
mSfsige  Legung  des  Stabes  kann  man  jeden  beliebigen  • 
Grad  von   Astasie   hervorbringen.    —    Gerade  bei   sehr 
sciiwathcn  Strömen  ist  fibrigens  der  von  mir  i.  J.  1826 
vorgeschlagene  (Ann.  Bd.  VII.  S.  121.)  und  spSter  Von 
Gäufs  und  Weber  ver\'oIlkommnete  Spiegel  -  Apparat 
jedem  Galvanometer  bei  weitem  vorzuziehen;  denn  1)  ist 
er  ungleich  empfindlicher,  da  er  die  Ablenkungen  bis  zd 
Sekunden  angidbt,  2)  hat  seine  Skale  dabei  noch  timn 
bedeutenden  Umfang,   wShrend  die  des  Galvanometer^' 
bei  grofser  Empfindlichkeit  sehr  klein  ist,  und  3)  gc^- 
\VShrt  er  eine  genätte  Messung  der  Intensilftt  dcis  StVotdsl 
Wahrend  dieb  bei  uns  längst  allgeitiein  dnerkanbt  isf/ 
scheint,  sonderbar  genug,  der  Apparat  in  Frankreich  noch' 
immer  ganz  unbekannt  zu  seyn.  P. 


ni.     Ueber  die  Berücksichtigung  der  Temperaiw 
bei  Pirgleichung  der  specifischen  f^oiwne; 

von  Herrnann  Kopp, 

Piivalcloceotcn  der  Plijsik  nlicl  Clieniie  £u  Giedien. 


iTxan  nimmt  an,  dafs  bei  Verbindung  zweier  nicht  gas-' 
fönnigen  Körper  zu  einer  eben  solchen  Verbindung  fast' 
immer  eine  Aenderung  in  der  Gröfse  des  erfällten  Raums 
eintritt,  da  man  durch  den  Versuch  das  specifische  Vo- 
lum der  entstehenden  Verbindung  fast  nie  der  Suinm^* 
der  specifischen  Volume  der  Bestandtheile  gleich  findet', 
um  Qber  die  Gröfse  dieser  Baumsverändening  Aüfschliifs 
zu  erhalten,  legt  man  meist  die  Angaben  der  spec.  Ge\ 
Wichte  so  zu  Grunde,  wie  sie  der  Versuch  unmittelbar 
gegeben  hat;  um  genauere  Resultate  zu  erhalten,  redij- 
cirt  man  auch  alle  spec' Gewichte,  der  Bestandtheile  so- 
wohl als  diär  entstehenden  Verbindung,  auf  eine  und 
dieselbe  Tcrtperatur. 
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Uolersocht  man  auf  diese  Weise»  so  stellen  sieh 
gewisse  Regelinftfsigkeiten  kcraos,  deren  Existenz  sidi 
nieht  in  Zweifel  ziehen  lädt  Doch  finden  wir  bei  der 
Yereinigunf;  Ton  flüssigen  Körpern  za  flüssigen  Verbin- 
dungen oder  von  festen  Körpern  za  festen  Verbindun- 
gen nie  so  einfache  Verhältnisse  zwischen  dem  Volumen 
der  Bestandtbeile  und  dem  Volum  der  Verbindung,  ab 
diefs  bei  der  Vereinigung  gasförmiger  Körper  zu  gasför- 
migen Verbindungen  beobachtet  wird.  Bei  den  letztem 
tritt  entweder  gar  keine  Condensation  ein,  oder  Con- 
densation  in  einfachen  Verhältnissen;  bei  den  erstem 
finden  wir  solche  einfache  VerhSltnisse  nie,  obgleich  sich 
GesetzmftCBigkeiten  offenbaren,  die  sich  weit  Terfolgen 
lassen,  und  mit  grober  Gewibheit  viele  Vorausbestim- 
mungen gestatten.  —  Die  Frage  bleibt:  worin  liegt  die 
Ursache,  dafs  z.  B.  zwei  flüssige  Körper  bei  ihrer  Ver- 
einigung zu  einer  Flüssigkeit  Condensation  zeigen,  wäh- 
rend für  den  gasförmigen  Ztistand  dieselben  Körper  sich 
ohne  Condensation  vereinigen? 

Die  Antwort  auf  diese  Frage  scheint  mir  folgende 
zu  seyn:  bei  solchen  Körpern  findet  auch  bei  der  Ver- 
einigung im  tropfbar  flüssigen  Zustande  keine  Condensa- 
tion statt;  das  Statthaben  der  Condensation  ist  nur  schein- 
bar, weil  wir  die  Dichtigkeiten  der  Bestandtbeile  und  der 
entstehenden  Verbindung  bei  anderen  Temperaturen  ver- 
gleichen, ab  wofür  die  Vergleichung  statthaft  ist. 

Dieser  Satz  erscheint  auffallend,  und  in  der  That 
liegen  noch  nicht  genug  experimentelle  Beweise  vor,  um 
ihn  ab  durch  die  Erfahrung  vollständig  begründet  an- 
sehen zu  dürfen;  er  erscheint  mir  indcfs  aus  theoretischen 
Gründen  sehr  wahrscheinlich,  und  besifitigt  sich,  wo  bis 
jetzt  eine  Prüfung  an  Versuchen  möglich  ist.  Das  einzige 
Beispiel,  wo  diefs  der  Fall  ist,  ist  der  Alkohol,  den  wir 
ab  aus  Aether  und  Wasser  zusammengesetzt  betrachten. 

Ein  Aequivalent  Alkoliol  besteht  aus  Einem  Aequi- 
▼alent  Aether  und  Einem  Aequivalent  Wasser.    Im  (>aa- 


zustand  Tereinigt  sich  das  Volum  von  Eioieifi  Aequlva- 
lent  Aether  mit  dem  Yolam  von  Einem  Aequivalent  Was- 
ser, ohne  dafs  eine  RaurosyerAnderang  eintritt;  das  Vo- 
lum Eines  Ae()nivalent8  Alkohol  ist  durch  die  Summe  der 
Volome  seiner  Bestandtheile  gegeben. 

Betrachten  wir  dieselben  Körper  im  tropfbar  flüssi- 
gen Zostand,  so  scheint  allerdings  nicht  mit  derselben 
Einfachheit  das  Volum  der  Verbindung  aus  den  Volumen 
der  Bestandtheile  sich  ableiten  zu  lassen. 

Aus  den  Atomgewichten  (es  ist  fbr  diesen  Zweck 
einerlei,  nach  welchem  Atomgewicht  der  Kohle  man  rech- 
net; den  folgenden  Zahlen  liegt  die  Bestimmung  von  Lie- 
big und  Redtenbacher  zu  Grunde)  des  Aelhers,  Was- 
sers und  Alkohols,  und  den  Beobachtungen  des  spec.  Ge- 
wichts durch  Gay-Lussac: 

Aether:  Atomgewicht  465,8;  spec. Gew.  0,724   bei    lT\i 

Wasser        -      -        112,5;      -        -      1 

Alkpbol        -      -        578^;     -        -     0,79235  bei  17  «^,8 

ergiebt  sich: 
das  Volum  von  1  Aequivalent  Aether  bei  12",5  =  643,4 
Wasser  =112,5 

Summa  =:  755,9 

und  durch  diese  Summe  mtifste,  der  gewöhnlichen  An- 
Ficht  zufolge,  das  Volum  von  Einem  Aequivalent  Alko- 
hol bei  12",5  ausgedrückt  seyn,  wofern,  ähnlich  wie  im 
gasförmigen  Zustand,  auch  im  tropfbarflüssigen  der  Al- 
kohol aus  Aether  und  Wasser  ohne  Condensation  zusam- 
ipengesetzt  wSre.  —  Diefs  ist  aber  nicht  der  Fall,  und 
man  nimmt  Contraction  an,  denn  das  Volum  von  Ein 
Aequivalent  Alkohol  ist  bei  12'',5  nicht  755,9,  sondern 
es  ist  kleiner;  bei  17^8  ist  es  nur  729,9,  und  also  wir4 
es  bei  1 2*^,5  noch  mehr  von  der  Summe  der  spec  Vo- 
lume der  Bestandtheile  abweichen. 

Je  nachdem  man  die  Vergleichwig  des  spec.  Volums 
einer  Verbindung  mit  der  Summe  der  Volume  der  Be- 


Btandtbcile  bei  ycrscbiedenen  Temperaturen  dnrchfilbrt, 
erbfilt  mao  für  die  Contraction  verschiedene  GröCscn.  Bei 
wacher  Temperatur  soll  man  nun  eigentlich  die  Verglei- 
chung  vornehmen  ?  Aber  ivenn  die  Wäripe  überhaupt 
einen  Einflufs  auf  das  Resultat  ausübt^  welches  Rei^t 
bat  man,  Flüssigkeiten,  die  durch  die  Wärme  verschie- 
den afiicirt  werd^,  welche  dieselben  Erscheinungen  bei 
verschiedenen  Temperaturen  zeigen,  bd  Einer  Tempera- 
tur zu  vergleichen? 

Eine  Yergleichung  der  spec.  Volume  solcher  ver- 
sfshiedenen  Flüssigkeiten  ist  offenbar  nur  bei  verschiede- 
nen Temperaturen  statthaft,  bei  solchen  Temperaturen 
nSmlich,  wo  die  Wfirm^  auf  die  verschiedenen  Flüssig- 
keijlen  gleiche  Wirkung  ausübt.  Die  Yergleichung  wird 
also  statthaft  sejn,  wenn  wir  die  verschiedenen  Flüssigkei- 
ten bei  solchen  Temperaturen  betrachten,  wo  die  Spann- 
kraft ihrer  Dämpfe  gleich  ist,  wenn  wir  die  spec.  Vo- 
lume z.  B.  bei  den  Siedpunkten  (den  Temperaturen  für 
die  Spannkraft  Einer  Atmosphäre)  vergleichen. 

Sobald  wir  nach  diesen  Principien  verfahren,  ändern 
sich  sogleich  unsere  Begriffe  über  die  Contraction,  die 
wir  bei  dem  Alkohol  als  aus  Wasser  und  Aether  zusam- 
mengesetzt nach  der  bisherigen  Betrachtungsweise  hegten. 
Es  ergiebt  sich  nämlich  alsdann,  daCs  in  dem  Alkohol 
der  Aether  und  das  Wasser  (alles  im  flüssigen  Zustande 
gedacht)  ohne  Condensation  enthalten  sind. 

Mach  Gay-Lussac  ist  für  0'%76  Barometerstand: 
der  Siedpunkt   des  Aethers  bei    35.^,7 

-  Wassers  -     100 

-  Alkohols  -       78  ,4 
Gay-Lussac    liat  zugleich   die  Zusammenziehuug 

dieser  Substanzen  (durch  Erkältung  vom  Siedepunkt  ab- 
wärts) untersucht;  seine  Resultate  stimmen  mit  denen 
späterer  Experimentatoren  überein.  Hiemach,  wenn  wir 
die  oben  gegebenen  Bestimmungen  für  die  spec.  Volume 
bei  niederen  T/eqiperaturen  xu  Grunde  legen,  ist: 
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loif  .d^  4pfMw  Volum  iiw  Aetlieiw    liei.  >ift^y»ZmfifiSiJU! 

jäas  '  spep.  Volum  iles  Älkgtiols  bei '  l^\i  =:  782 

in  beinahe  vollkommener  Uebereiusliiiiiiung;  woüttch  abo 
lür  üidn,äiSa»i%euZuBtBnd  im  Alkohol,  die  nttkcrto  Be- 
•irt«i<UlieHe>ohM£ondeiiMi(u[>o.ei)libditeQ  siad^  geiiAa  eben 
.80,  ütiefürded  gaiföniugen.        t  •  ■..{>. 

.  .  Die  Uebeiieiii0UmaiiiBg  kenn  TaUfcoumen  ^enaiutt 
^HetdeQi,  dena  die  DiKer^»  Jiegt  InnedMtb:  iden.'Griitetii 
der  Uomherbeit-'  unsiener  Kenutiiiste  Über'  die-  spec  fi^ 
wjdite»  über  die,  Auedehntung  duvch.  die  Wtone.iiBd 
über  die  Siedpuukte  der  dabei  in  BetofidU'.koHOieiid«!! 
FIüMi|keiten.  .  :     ! 

Berechnen  wir  ^'B«;(nai}h.der>Atiiiebme,  dafs  für 
Temperaturen,  >vobei  gleiche  Spannkraft  der  Dömpfe  statt- 
findet« .ifn  Alkohol  die  BeBtändiheite  ohne  Condensatiou 
verbundi^n  sii^d)  das  spcc.  Yolum  des  Aethers,  indem 
ivir  das  des  Alkohols  und  des  Wassers  als  durch  das  Ex- 
perirtneiit;  biekanoL  anoebmen,  »p :  finden  I  ^ir,  ^Ml  jnkA  idcm 
Obigen  für  35 ^7  =  782  —  1 17  =665,  entsprpoheiid  etnem 
«pee»  Gei/vichjt  .ä:?  0,70(M5  für  ^d^we  Temper^feur.,  Hieraus 
und  aus' Gay-Lussac's.BftßMotmiiog  der  YerduchOiag 
beim  Erkakeu  findet  man  ^das  spec.  Gewicht  ^it:  0,727  boi 
12^,15.  Gay*Lussac  b^mmte  es  für.di^se  Tempera- 
ior  ^0^724,  Muncke  für  12''?:; 0,333..  /Abo  giabtdie 
Ajonahme  ein  mit.  der  Erfahrung ^voUkommen  übefeiiiatiu)- 
meudes  Resultat..  >.  . 

£a  ist  natürlich,  dafa  diese  Ueboteinatiinmung  nicht 
allein  für  die  Tfmperatui^n,  wok^ip  dinSpauukraft  d^ 
Dämp£e  0^76  betfägl,  slattfindqt,  eondem  flbenhaupt  .{Qr 
alle  Temperaturen,  wobei<  die :  Sipanidu*afi;  d^r  Dfimpfe 
gleich  ist.  Solche.  Temperatureo^  kiMnieii  irvir  ^orra^poo- 
dirende^  aennen.  Es  ist  iwar  dialS^nBkitaftdfesiArthap^ 
d#inpft'«uiid<4eft  AÜM^hoMampjEp'  onr.iy^ieialiGb! 
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nen  untenuciit»  aber  et  libt  sich  doch  anC  Sickerheil 
aach  i&r  geringere  Spannkrifte  das  Statthaben  der  frag- 
lidien  Uebereinttimmang  nachweisen« 

Die  Spanpkraft  0"^13  haben  die  Dimpfe  des  Aelbers 
nach  Gay-Lussac  bei  15^,  nach  Schmidt  J>ei  16^J(; 
wir  wollen  im  Mittel  16^  annehmen; 

Diese  Spannkraft  hat  der  Wasserdampf  bei  77^, 

Weingeist  (vom  epec  Gewicht  Q^IS)  hat  dieselbe 
Spannkraft  bei  57®  (Ure);  reiner  Alkohol  wird  sie  also 
bei  einer  etwas  niedrigeren  Temperatur  haben,  ohne  daCs 
inde(s  die  Difteren  bedeotend  sejn  kann,  da  die  Sied- 
punkte  des  Weingebtes  Tom  angegebenen  spec  Ge- 
wicht und  des  reinen  Alkohols  auch  nur  sehr  unbedeo- 
lend  Ton  einander  abweichen* 

Es  ist  aber  aus  den  obigen  Bestimmungen  und  Ga  j- 
Lussac's  Angaben  flir  die  Ausdehnung: 

das  spec.  Volum  des  Aethers   bei   16^  =  647 

-    Wassers   -     77  =115 
-       .  -         .    AlkohoU  .     57  =762 

und  wir  finden  also  auch  hier  wieder  vollkommene  Ueber- 
einstimmung. 

Es  ist  im  Vorstehenden  ftlr  Aether,  Wasser  und  Alko- 
hol ein  ttulserst  einfacher  Zusammenhang,  was  die  GrOfse 
des  spec.  Volums  bei  correspondirenden  Temperaturen  an- 
geht, dargethan;  zwischen  dem  Atomgewicht,  der  Dich- 
tigkeit, der  Ausdehnung  durch  die  Warme  und  der  Ex- 
pansionskraft ist, ein  Zusammenhang  nachgewiesen,  der 
höchst  wahrscheinlich  für  alle  analogen  Fillic  stattfindet; 
der  eine  Controle  der  Versuche  über  diese  physikali- 
schen Eigenschaften  abgiebt,  und  die  Vorausbestimmung 
Einer  derselben  gestattet,  wenn  die  anderen  gegeben  sind. 

Es  dürfte  danach  scheinen,  als  ob  die  Körper  im 
flüssigen  Zustand,  für  correspondirende  Temperaturen  be- 
traditet,  bei  ihrer  Verbindung  Condensationsgesetzen  fol- 
gen, welche  den  im  Gasiustand  wahrgenommenen  ent- 
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gprechen,  woraoi  weiter  hervorghige,  dafs  wenn  wir  bis- 
her Contradionen  xu  beobachten  glaubten,  die  mit  die- 
ser Yennuthang  im  Widersprach  stehen, 'diefs  davon  lier- 
rdhrty  dafs  die  Vergleichung  der  spec»^Viriiiroe  l>ei  der- 
selben Temperator,  und  nicht,  wie  er  doch  eigentlich 
sejrn  sollte,  bei  correspcndirenden  TCPl^fttiammen  wurde. 
Die  Vergleichnng  der  spedfisdien  Volinlke  bei  dersel- 
ben Temperatnr  liat  indefs  auch  G^Mmüfsigkeiten  er- 
iLennen  lassen,  deren  Existenz  aufserZ^eifel  gesetzt  ist; 
es  mols  also  ein  bedingender  ZnsammeMHin^  zwischen  den 
letztem  GesetzmSfsigkeiten  und  den j^ig^ -besteben,  die 
iOr  correspondirende  Temperaturen  geHad^li  werden.  Es 
liegen  noch  zu  wenig  geeignete  FslIe'ToryAnii  diesen  Zn- 
sammenhang  nachweisen  zu  liönnetti  jiMkUftAlft  iBfst  sidh 
jede  Art  dieser  GesetzmBfsigkeiten  l&f'i  ttfkt  selbststin« 
dig  untersochen,  und  ihre  genaue' Erkeilnllriii,  schon  an 
sich  sehr  wichtig,  kann  zugleich  als  Vombeit  für  die 
spätere  Aufsuchung  des  fraglidien  SSasaWnienhanges  be- 
trachtet werden.  Die  Untersuchungeü  Ober  die  Contra- 
ction,  die  bei  der  Vereinigung  verschiedener  Bestand- 
theile  von  derselben  Temperatur  eintritt,  Aber  die  Art, 
wie  wir  uns  die  Yolumgonstitution  der  Verbindungen,  und 
die  Relationen  zwisdien  den  spec.  Volumen  analoger  Ver- 
bindungen bei  nahe  derselben  Temperatur  vorzustellen  ha- 
ben, verlieren  also  nicht  im  geringsten  an  Wichtigkeit, 
wenn  auch  für  correspondirende  Temperaturen  einfachere 
Condensationsgeselze  nachgewiesen  werden;  sie  gewinnen 
im  Gegenthcil  noch  an  Interesse,  da  sie  die  Erkenntnifs 
eines  nolhwendigen  allgemeinen  Zusammenhanges  vorbe- 
reiten. 

Die  Betrachtung  der  spec  Volume  bei  correspondi- 
renden  Temperaturen  führt  zu  noch  einigen  Resultaten, 
auf  welche  ich  hier  aufmerksam  machen  will.  BeilSnlig 
will  ich  bemerken,  daCs  für  Flüssigkeiten  correspondi- 
rende Temperaturen  alsdann  gleichweit  vom  Siedpunkt 
abstehende  sind,  wenn  die  in  Betradit  kommenden  Flfls- 


^Tib 


•i^titeu  biosichüich  derE^pausiop^Lraft  ihrer . liiiiiiple 
dem  palt ou'ftcbeo  G^etxe  sücb:  auBcblieben.  .Wo  die 
fapaosionsluraft  Dkfat.bcsovden  uatersudit  ist,  wird  man 
iiar,  yermeidung  grölserer  Uuricbügkeiien  (gleich  weit  mm 
.ßtiedpiiokt  abBtehende  Temperaturen  als  corre^ppudirende 
.betrachten»  um  mindestens  annähernde  richtige  Resultate 
tu  erhalten,  wo  es  nOthig  .erscheiqt,  die  spec  Vokune 
l^i  correspondirenden  Temperaturen  rd  vergleichen. 

Das  letztere  ist  %..  B«  ndthig,  wenn  mau  über  die 
.absohite  Gleichheit  des  spec,  Yoliiu»  bei  verschiedenen 
:Sabstanzqn  vp.n  .sehr  verschiedenem. Siedpunkt  abortbei- 
Jen  will.  So  habe  ich  darauf  aufpaerksam  gemach^ ,  flak 
Jfod»  Brom  und  Chlor  gleiches  spec.  Volum  besitzen. 
,Dje  •darüber  vorliegendeo  Beobachtpogen  bestüLigeo  diese 
^nabme,  aber  nicht  jn  aller  Strenge;  sie  ergeben  kleine 
Differenzen,  die  indefs,  wie  sich  ghsich  zeigen  wird,  statt 
bfiben  müssen*  Nach  Beobachtungen,  die  bei  mittlerer 
Temperatur  oder  einer  nur  wenig  davon  abweichenden 
angestellt  sind,  ist; 


Jod 

Brom 

Chlor 


^c  Gew. 

=  4,95  Gay-Lussa 
=  2,99  Löwig 
=  1,33  Faraday 


Atamgew. 

apcc  Voluiu 

:  789,15 

=5 159,49 

:  4^,15 

s:  163,60 

221^ 

=  166,42 

und  wir  haben  ungleiche  spec  Volume,  aus  dem  Grund, 
weil  die  Yergleichung  nicht  bei  richtigen  Temperaturen 
vorgenommen  ist« .  Das  gefundene  spec.  Volum  ist  bei 
dem  Köq>er  am  gröfsten,  dessen  Siedpunkt  am  niedrig- 
sten liegt;  die  Reihe,  in  welcher  die  spec.  Volume  zu- 
nehmen, ist  genau  die,  in  welcher  sie  zunehmen  müssen, 
wenn  unsre  Annahme  richtig  ist,  dafs  für  diese  Köq>er 
Gleichheit  des  spec  Volums  bei  correspondirenden  Tem- 
peraturen statt  hat.  Lassen  wir  die  Bestimmung  des  spec. 
'Volums  des, Broms. ungeändert,  so  müiste  das  des  Jods 
fciei  viel  böherer,  das  des  Chloa  bei  viel  niedrigerer  Tem- 
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pi^ralur:  damit  Tei^gUcIieii  werdm;  ea  würde. flieh  -^ilfdfmn 
Gleichheit  des  ^ec.  .Yoluiiis  beraussteUen. 

Etwas  ganz  fthiüichfi^  ist  zu  beFÜcksichtigen,  wenn 
wir  die  spec.  Yohiine  /ir^/^r  Körper  mit  einander  tw- 
gleichen.  Für  diese  haben  wir  als  correspondirende  Tem- 
peraturen solche  zu  betrachten,  die  vom  Schmelzpunkte 
gleich  weit  abstehen« 

Die  Gleichheit  der  spec  Volume  von  Kupfer»  Eisen, 
Mangan,  Kobalt,  Nickel  hat  bei  mittlerer  Temperatur 
nicht  in  aller  Strenge  statt;  um  nur  die  am  genausten 
untersuchten  Metalle  zu  berücksichtigen,  ist  das  spec.  Vo- 
lum des  Kupfers  etwas  gröber  als  das  des  Eisens. 

ipcc.  Gew.  Atongew.      apec  Volim. 

Reines  Eisen      7,6  )  j.^   ,.  )  (44,6 

7,8  1  ^'oUn^         J3392 

7,79   Karsten 
Reines  Kupfer    8,72   Karsten 

Dieb  mu/s  der  Fall  seyn,  wenn  es  wahr  ist,  da(s 
Gleichheit  des  spec  Volums  bei  diesen  Metallen  für  cor- 
respondireude  Temperaturen  statt  hat,  denn  der  Schmelz- 
punkt des  Eisens  liegt  viel  höher  als  der  des  Kupfers; 
man  mufs  das.  spec.  Volum  des  Eisens  für  bedeutend 
hohe  Temperatur  nehmen,  wenn  man  es  mit  dem  des 
Kupfers  bei  mittlerer  Temperatur  vergleichen  will;  es 
wird  alsdann  vollkommene  Gleichheit  der  spec  Volume 
sich  herausstellen. 

Die  Gleichheit  des  spec  Volums  findet  für  diese  Me- 
talle ohne  Zweifel  bei  allen  eorrespondirenden  Tempera- 
turen statt;  die  Ausdehnung  mub  also  bei  beiden  Metal- 
len gleich  grofs  sejn,  aber  wohlgemerkt  für  correspon- 
dirende Tcmperaturintervalle,  die  alsa  gleich  weit  vom 
Schmelzpunkt  abstehea  Für  Temperaturintervalle  -bei 
denselben  Wärmegraden,  z.  B.  ^on  0  bis  100^,  kann 
diese  Gleichheit  der  Ausdehnung  nicht  vorhanden  sejn. 


dau  die  MelaDe  bekoamai  mit  xnneimieiider  Hitze  ein 
ZQoeluDendes  Aotdehnimffvenpdgen.  Das  Eisen  nmfs, 
wenn  nnsre  Betradilnngett  riditlg  sin4  nch  weni^  ans- 
debnen  ab  das  Kupfer,  bei  densdbea  Wirmegraden» 
dehn  der  Schmelzpunkt  des  erstem  liegt  riel  höher  ab 
der  des  I^ztem.  ^ 

Man  sieht  leicht,  wie  die  bekannte  Ausdehnung  des 
Kupfers  bei  mittlerer  Temperatur  dazu  dienen  kann,  die 
unbekannte  des  Eisens  bei  Tid  höherer  mit  Genauigkdt 
zu  beredmen,  wenn  die  Sdunehpunkte  beider  Metalle 
genau  bestimmt  sind.  Set  a  der  AusdehnupgscoSfBdent 
des  Kupfers  f&r  das  Temperaturintervall  0*  bu  100*, 
der  Schmelzpunkt  des  Eisens  T^  und  der  Schmelzpunkt 
des  Kupfers  Z^,  so  ist  auch  a«der  Ausdehnungsco^fSdent 
des  Elisens  fQr  das  Temperaturintenrall  (T — /)®  bis 
(T—i+lW)''.  —  Umgekehrt  ist  die  Differenz  der 
Temperaturinlervalle,  in  welchen  solche  Metalle  gleiche 
Ausdehnung  besitzen,  auch  die  Differenz  ihrer  Schmelz- 
punkte. 

Wir  betrachteten  eben  einen  Fall,  wo  zvrd  Metalle 
▼on  gleichem  spec.  Volum  doch  scheinbar  ungidches  Aus- 
dehnungsvermögen deCshalb  besitzen,  wdl  ihre  Schmelz- 
punkte sehr  verschieden  sind.  Wir  wollen  nun  ab  Ge- 
gensatz zwd  Metalle  nehmen,  die  auch  gleiches  spec 
Yolom  besitzen,  und  deren  Schmelzpunkte  nicht  von  ein- 
ander verschieden  sind,  oder  doch  verhältnifsmäfsig  nur 
so  wenig,  dafs  die  Verschiedenheit  nicht  von  grofsem 
Einflufs  sejrn  kann.  —  Diese  mtissen  ffir  dieselben  Tcm- 
peraturintervalle  gleiches  AusdehnungsvermOgen  besitzen. 
—  Dahin  gehören  Pbtin  und  Palladium.  Das  spec.  Vo- 
lum dieser  bdden  Metalle  ergeben  die  Beobachtungen  als 
gleich: 

*pee.  Gew.  Aloogew.      fpec  Volam. 

PlatiD         21,0  Borda  )  (  58,7 

21,45  Berxelius  (  ««««q  )  57,5 

21.53  Wollaslon  (  *^**''*  )  57,3 

23.54  Cload  )  (  52,4 


Mfte.  Gew.  Ata«|ew.    »pM.TalaiB. 

PalUdiuin  lO.S'i  Üreithsupl  )  (6(^9 

lU    WoLlaslou  }665.8      {58^ 

12,1     Vauqaelin.  Lowr^)  ^55,0 

Ich  seLze  das  spec  Voluin  beider  Alelalle  =  57, 
Ihr  Scbmelzpuakt  wird  von  Clarke  und  Vauqualin 
ObereineliiDineDd  angegeben;  indcMen  bleibt  bei  to  ko- 
bcD  Teniperatoreu  einif^e  UnncAcrhGit.  Die  Ausdehnnngt- 
vcrmOgcn  beider  Metalle  liod  bei  beiden  Metallen  iodefo 
Taat  gleich,  wie  es  nach  de»  angcfOhrten  Daten  und  un- 
seren Belndilnngen  seyn  rnnb.  Die  lineare  Ausdehnung 
des  Platins  TOD  Obis  lÜO«  betrlgt  nach  Borda  0,00086, 
nachDaniell  0,00088,  nachDn^ong  n.  Pelit  1^00098, 
nach  Tronghton  0^00009.  Es  stimmt  dieb  mit  Wol- 
laston's  fDr  die  lineare  Ausdehnung  des  Palladiums, 
s=(^0ül  etwa,  so  genau  Qberein,  dafs  man  die  Abwei- 
chung fOr  einen  Versuchsfehler  halten  kAnnte,  was  ein 
weiterer  Beweis  für  die  Coincidenx  der  Schmelzpunkte  die> 
ser  Metalle  wfire>  Die  sinnreiche  Methode,  millelst  wel- 
cher Wollaston  die  Ausdehnung  des  Palladiums  durch 
die  Wanne  bestimmt  hat,  ergab  indefs  deutlich,  dafs  die 
Ausdehnung  dieses  Metalls  etwas  grOfsor  ist  als  die  des 
Platins,  und  mit  derselben  Sicherheit,  womit  dicfs  be- 
stimmt ist,  ergiebt  sich  auch  nun,  daCs  der  Schmelxpunkt 
des  Palladiums  etwas  liefer  liegen  mufs,  als  der  des 
Platins. 

Wir  wollen  diese  Betrachtungen  aosdehnen  auf  sol- 
che Metalle,  die  nichl  gleiches  spec.  Volum  besitzen. 
—  Das  spec.  Volum  des  einen  Metalls  ist  f^,  das  des 
andern  f^t;  nt  die  Differenz  F—  Fi  consUnt? 

Man  kann  diese  Frage  nur  blähen,  so  weit  sich 
tbeorelisch  darüber  entscheiden  läfst.  Die  Differenz  zweier 
spec.  Voimne  einfacher  Kflrper  mufs  für  verschiedene, 
aber  eorretpondirende  Temperaturen  gleich  sejn. 

Wir  wollen  nun  sehen,  in  wiefern  die  Erfahrung 
diese  Scblufsfulge  bestätigt.    (Die  Zahlen  fOr  die  «per, 


382 

Völmne,  welche  in  dem  Folgenden  angef&lirt  sind,  ent- 
lehne Idi  aus  meinem  Schriftchen:  Deber  das  spec.  Ge- 
wicht der  chemischen  Verbindungen  (Frankfort,  IHIl), 
wo  sich  die  beobachteten  Dichtigkeiten  angegeben  fin- 
den, aus  welchen  die  hier  gebrauchten  Zahlen  hervor- 
gehen). 

Bei  einigen  Metallen  liegen  die  Schmelzpunkte  so 
wenig  ans  einander,  dafs  wir  die  Differenzen  verllachlSssi- 
gen  können,  ohne  bef&rchten  zu  mGssen,  die  50  sich  erge- 
benden Folgerungen  seven  als  unstatthaft  zn  verwerfen: 
dafs  wir  also  dieselben  Temperaturen  als  correspondi- 
rendc  betrachten  kOnnen.  Es  ist  dieses  erlaubt,  w^nii 
auch  nicht  in  aller  Strenge  richtig,  sobald  die  Differenz 
der  Schmehpnnkte  nicht  grOCser  ist,  als  das  Intervall  der 
Temperaluren,  woRlr  man  die  Ausdehnung  der  Metalle 
noch  als  gleichmäfsig  betrachten  kann.  FQr  das  Zinn, 
das  Zink,  das  Blei  und  das  Wismutli  kOnnen  wir  die 
Vergleichung  der  spec.  Tolume  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen in  dieser  Art  {{ihren :  wenn  auch  nicht  mit  aller 
Schärfe,  doch  mit  annähernder  Richtigkoif. 

Das  spec.  Volum  des  Zinnat  ist  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  =101,  da?  des  Zinks  =58:  die  Differenz 
ist  =  43.  Die  lineare  Ausdehnung  des  Zinns  ist  für  100^ 
Temperaturerhöhung  =0.00177  ( Daniel  1}  bis  0,00209 
(Horner)  (ich  nehme  nur  die  besten  An^ben«  nicht 
die,  welche  die  passendsten  Resultate  geben  ).  Das  spec. 
Volum  des  Zinns  w5chst  durch  diese  ErwSnnun^  von 
101  auf  HM..535  bis  101,633:  wenn,  wie  es  nach  der 
obigen  Betrachtung  sevrt  soK,  das  des  Zinks  stets  um 
43  kleiner  ist,  so  mufs  es  bei  der  um  100"  erhöhten 
Temperatur  =(101.535  bis  101.633)  —  43  sevn,  es  mu(s 
5R.535  bis  58.63^)  betrasen;  es  mufs  sich  also  durch  Er- 
wSnnung  um  lOO''  von  58  auf  58.535  bis  58.633  aus- 
dehnen, d.  h.  seine  lineare  Ausdehnung  mufs  fiir  dieses 
Temperatin-intervall  0.00307  bis  0.INI36 1  seyn.  S  in  e  a  t  u  n 
sieN  an  0.00311 :  Horner  0.00297:  Daniel!  0.002<H. 


'    Das  isp^^^Volath  des  WIslniMhi-lm  gewMirillAiii'^ 
Tempcratar  ist  =  135,  um  34  gröfser  als  101,  dä^'spf^:* 
VoltnH  des'  Kinos.     Nach  den  obetr  angegebenen  tfeob- 
acbCuBgen  geht '  dl/rck 'Erfr«*lmiang  um  100"  dais  spiee.  Yo-''- 
lom'  des  Zmtis  abet  in   101,535  bis   101,633.     Ist  das 
spee;  Volnm  des  WismHths  sieis  um  34  gröfser,  so  nhifit' 
e«  bei  tHctter^  infhOhten  Teulpehittir  135,535  bis  135,638^' 
befragen,  d.  h.  die  lineare  Aasdebnung  de»  WismiAhi' 
mab  fQr  EmSrmuÄg  um   100^  =  0,00132  bis  0,0^156 
seyn.      Die  ^einzige   experimentelle    Bestimmung'  dieser' 
GrOfse,  die  ich  k^ffne/  ist  die  voti  SmeAton»  welcher f 
dafitf  0,0013»  fanA  ^    '  .    ii 

Bei  Zinkv  2Slin-oiid  Wismnth  bewSbrf  sich  also  di^* 
Bichtigkett'tiBsererBetlniehtung  vollkommen;   aber  die' 
Vel^leicbung  des  ^ec.  Vblums  des  Bleis  mit  einem  der' 
vordergehedden  Metalle/ hti  Terschiedenen  Temperaturen- 
zeigt  nicht  ganz  didselb^' Übereinstimmung.     Man  mufs 
Dfimlieb' das  Atomgeirvicht'des' Bleis  halb  so  grofs  setzen,' 
als  es  in  der  Chemie  aus  vollgültigen  Gründen  angenom- 
men Yrird,   fvenn  die  Differenz  der  AtomYolume  für  die 
verschiedenen  Temperaturen  constänt  seyn  soll.     Es  ist 
alsdann  da^  spec.  Volum  des  Bleis  =57,  wenn  das  ded' 
ZinAs  lOl-,  das  des  Zinks  56  und  das  des  Wismutbs' 
135  ist.     Das  -spec.  Vbltitti  deh  Bleis  geht  über  durch' 
Erwfirinung  um  100°  in  57,475  bis  57,496  (lineare  Auis^' 
dehnnng  0,00278  D  a  n  i  e  U ,  0,002dO  H  o  r  n  e  r ).    Ist  das ' 
spec.  Volum  des  Zinns  immei*  um  44  (ss  lOl  —  57),-  das ' 
des  Zinks  um  1   (si^SB-^St),  das  des  Wismuths  uiir' 
78  (s=  135  —  57)  grdfser  als'  dbs  des  Bleis,  so  mnfs  bei' 
der  um  100"  erhöhten  Temperatur  das  spec.  Volum  der* 
Zinns  ±±r  101,475  bis  101,496,  das  des  Zinks  =58,47»^ 
bis  56,496,  das  des  WisiAüibi^  =135,475  bis  135,496^' 
seyn;  die  lineare  Ausdehnung  des  Zinns  mufs  für  dleseü" 
Temperatoninterscbied  o;00157  bis  0,00164,  die  des  ZUnki? 
0,00273   bis   0,mK265,    die   deff  WiMuths   0,00117    b9s' 
0,00122  betragei^r  M^  mit  den  im  Vorstehendite  ^g«-' 
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Eioe  andere  Gruppe  von  Melallea,  Ober  dewm 
Scbselzpuiikle  die  Angsbea  so  wenig  voa  cioandcr  eb> 
wetchen,  dab  loan  Tenucbt  sejn  kai»  die  UntetacUede 
zu  ▼emarhiairigen»  aulaCil  das  Kupfer,  das  Gold  und 
das  Silber.  Doch  «nd  die  Schmelipunktabertw— rnngn 
über  diese  Metalle  ziemlidi  nnsicber. 

Das  ftper.  Volum  des  Köpfen  ist  44,  das  des  Gol- 
des ist  65t  iMD  21  grdlser.  Das  spec  Volum  des  Kö- 
pfen wachst  durch  ErwSrmong  om  lOO*'  auf  44|226  bis 
44,227  (lineare  Ausdehnung  (1^00171  Horner,  aJD0173 
Daniell,  Dulong  u.  Petit).  Nach  unserer  Annahme 
und  unter  Voraussetzung  gleicher  Schmelzpunkte  mnis 
das  des  Goldes  bei  gleicher  Temperaturerhöhung  um  IWl® 
immer  noch  um  21  gröfser  seyn,  also  auf  65,226  bis 
65,227  kommitn;  d.  h«  die  lineare  Ausdehnung  CQr  Er- 
wArmuDgum  IMI"  berechnet  sich  zu  (1,00116.  Dan i eil 
beobachtete  0,00123,  Lavoisier  0,(M)U6. 

Ver|;lcichcn  wir  das  Gold  mit  dem  Silber,  eo  soll- 
ten wir  ein  einfaches  VerhSltniCs  der  Ausdehnung  um  so 
mehr  erwarten ,  da  das  spec  Vohim  des  Goldes  dem  des 
Silbers  gleich  oder  halb  so  grofs  ist,  jp  nachdem  wir 
das  Atomgewicht  des  Silben  zu  1352  oder  zu  676  an- 
nehmen. Es  ist  diefs  nicht  der  Fall;  wohl  aber  ergiebt 
sicli  Uebereinfttiromoug  mit  unseren  Betrachtungen,  wenn 
wir  Ein  hpec.  Volum  (nach  der  entern  Annahme  des 
Atoüigcwirhts  zu  1352)  =130  mit  drei  spec  Volumen 
tvold  =195  vergleichen,  wo  alsdann  die  Differenz  =:65 
für  die  versi'hiedencn  Temperaturen  constant  bleibt.  Die 
lineare  Ausdehnung  des  Silben  ist  nach  Lavoisier 
0,00191t  nach  Daniell  0,00195,  für  eine  Erwärmung 
um  100";  das  spec.  Volum  des  Silbers  geht  also  über 
durrb  eine  solche  Temperaturerhöhung  in  130,745  hk 
1301,761.  Ist  die  Differenz  zwischen  dem  dreifachen  spec. 
Volum .  des  C]^ldes  einerseits  aus  dem  einfachen  des  Sil* 
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htm  andrerseits  constant  sr  65k  so  niiila  daaersla«  dordi 
eine  solche  Temperatorerhöhung  von  195  auf  195,745 
bis  195,761  kommen,  d.  h.  die  lineare  Aosdehnung  des 
Goldes  mulJB  0,00127  bis  0,00130  betragen,  und  damit 
stimmen  die  obigen  Beobachtungen  auch  tiberein. 

Eine  noch  andre  Gruppe  von  Metalten  mit  gleichem 
Schmelzpunkt  bilden  das  Platin  und  das  Palladium.  Ihre 
Uebereinstimmung  mit  unsern  Betrachtungen  folgt  aus 
dem  oben  mitgetheilten* 

Die  Uebereinstimmung  der  berechneten  Resultate 
mit  den  beobachteten  scheint  mir  sehr  genügend,  wenn 
wir  fiberlegen,  dafs  wir  wegen  der  Vernachlässigung 
der,  wenn  auch  nicht  sehr  bedeutenden,  Unterschiede 
der  Schmelzpunkte  etwas  differirende  Resultate  erhalten 
mu/sien. 

Ich  habe  indessen  diese  Berechnungen  weitläuftiger 
geführt,  um  zu  zeigen,  innerhalb  welcher  Gränzen  die 
berechneten  Werthe  wirklich  mit  den  beobachteten  tlber- 
oinstimmen,  und  es  ergiebt  sich,  dafs  'die  Differenzen  der 
berechneten  Resultate  von  den  beobachteten  nicht  ffrö^ 
fser  sind,  als  die  der  letzt ern  unter  sich.  —  Sonst  aber 
lädst  sich  die  hier  gefundeue  Regelmäfsigkeit  äehr  ein- 
fach ausdrücken:  Für  correspondirende  (gleich weit  vom 
Schmelzpunkt  entfernte)  gleiche  Temperaturintervalle  deh- 
nen sich  die  spec.  Volume  (oder  einfache  Multipla  oder 

Submultipla  davon)  der  Metalle  (wahrscheinlich  aller  ein- 
fachen Körper  im  festen  Zustand)  um  gleichviel  aus;  der 

Ausdehnungscoeflicient  ist  also  für  diese  corrcspoudi- 
renden  Temperaturen  dem  spec.  Volum  (oder  einem  ein- 
fachen Multipluiu  oder  Submulliplum  desselben)  umge- 
kehrt proportional. 

Mit  andern  Worten:  es  läfst  sich  auf  die  Bestim- 
mung  der  Ausdehnuug,  des  Schmelzpunkts  und  des  spec. 
Gewichts  eine  Methode  die  Atomgewichte  festzusetzen 
gründen ,  und  die  Resultate  stehen  mit  denen  auf  andrem 
Wege  erhaltenen  in  einfachen  Verhältnissen.    Diese  Me- 
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dkide  wird  hoffentlich  hiena  nie  angewandt,  sie  würde 
Tta  der  )eM  sehtin  herrschenden  Meinvnggverschiedenheit 
über  die  wahren  Atomgewichte  verschiedener  Körper  nodi 
^e  neae  Quelle  der  Unsicherheit  hinzufügen;  aber  der 
Zusammenhang  unta*  diesen  Eigenschaften,  auf  den  ich 
im  Vorhergehenden  au&nerksam  gemacht  habe,  scheint 
mir  doch  von  Wichtigkeit. 

Für  einfache  Körper  von  gleichem  oder  beinahe  glei- 
chem Schmelzpunkt  heifst  das  obige  Gesetz:  dafs  ihre 
spec»  Volume  (oder  einfache  Multipla  oder  Submultipla 
davon)  durch  (gleiche  Erwärmung,  wenn  man  von  der-- 
sMem  Temperatür  ausgeht,  um  gleichviel  zunehmen;  sind 
die  Schmelzpunkte  nicht  vollkommen  dieselben,  so  wird 
derjenige  Körper  eine  stärkere  Zunahme  des  spec.  Volums 
zeigen,  dessen  Schmelzpunkt  am  niedrigsten  liegt. 

Ich  will  die  oben  besprodienen  Fälle  für  mehrere 
Gmppen  von  Metallen,  die  beinahe  gleichen  Schmelz- 
ponkt  haben,  hier  nochmals  übersichtlich  zusammenstel- 
len» und  zwar  in  der  Art,  dafs  wir  suchen,  in  wie- 
fern innerhalb  Einer  Gruppe  das  Product  aus  dem  Aus- 
dehnungscoefficienten  in  das  spec.  Volum  (oder  ein  einfa- 
ches Moltiplum  oder  Submultiplum  desselben)  eine  con- 
itante  Gröfse  sej.  Folgende  Tabelle  enthält  diese  lieber- 
sieht;  die  Producte  in  jeder  der  Gruppen  müfsteu  unter 
sich  gleich  seyn,  wenn  der  Schmelzpunkt  der  darin  auf- 
geführten Substanzen  derselbe,  und  die  Ausdehnung  voll- 
kommen fehlerfrei  bestimmt  wäre. 
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Die  Uebereinstimmuiig  der  Producte  aus  der  Aus- 
dehnuDg  in  das  spec.  Yoltim  für  jede  einzelne  dieser 
Gruppen,  innerhalb  der  Gränzen,  vfie  sie  nach  den  oben 
dargelegten  Betrachtungen  zu  erwartai  steht,  ist  sehr  be- 
friedigend. 

Es  ist  nicht  ohne  Interesse  zu  bemerken,  dafs  man 
das  Atomgewicht  des  Wismuths  zu  1330,  und  nicht  zu 
887,  annehmen  mufs,  wenn  das  spec.  Yolum  dieses  Me- 
talls gleiche  Ausdehnung  mit  dem  des  Zinks  und  Zinns 
haben  soll.  Als  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  An- 
nahme kann  indefs  dieser  Umstand  nicht  gelten,  da  die- 
selben Gründe  auf  eine  Abänderung  des  Atomgewichts 
des  Bleis  und  des  Silbers  hindeuten,  die  jedenfalls  ganz 
unstatthaft  ist. 

Der  im  Vorstehenden  nachgewiesene  Zusammenhang 
zwisdien  den  spec  Volumen  (Atomgewiditen  und  Dich- 
tigkeiten), Ausdehnungscoefiicienten  und  Schmelzpunkten 
der  Metalle  scheint  mir  von  Wichtigkeit  zu  sejn,  und 
vermehrt  die  Erkenntnifs,  welche  wir  über  jede  einzelne 
der  genannten  physikalischen  Eigenschaften  besitzen. 

Von  den  Gegenständen,  welche  ich  hier  behandelt 
habe,  zogen  einige  einzelne  Fülle  schon  die  Aufmerk- 
samkeit Anderer  auf  sich.  Der  Verschiedenheit  hinsicht- 
lich der  Art  der  Untersuchung  und  der  erhaltenen  Re- 
sultate ungeachtet,  glaube  ich  doch  auf  diese  frühere  Un- 
tersuchungen aufmerksam  machen  zu  müssen. 

Persoz  in  seiner  Introduciion  ä  tciude  de  la  chi- 

« 

mie  moleculaire  ^  hat  S.  223  bis  228  die  Ausdchniuig  des 
W^assers,  Aethers,  Alkohols  und  Schwefelkohlenstoffs  unter 
dem  theoretischen  Gesichtspunkte  betrachtet,  und  glaubte 
einen  Zusammenhang  zu  finden  zwischen  der  Gröfse  der 
Contraction,  welche  Flüssigkeiten  von  gleichem  Volum 
bei  der  Siedhitze  durch  Erkaltung  um  gleichviel  Grade 
unter  den  Siedpunkt  erleiden,  und  der  Anzahl  Volume 
Gas,  welche  Ein  Acquivalent  jeder  Flüssigkeit  gäbe,  so- 
fern keine  Molecularcontraction  bei  dem  Uebcrgang  in 


den  Gaszmtand  stattfindet;  er  Beneiite  noch  dam,  dab 
gleidie  Vokme  Terschiedener  FlGssigkeilen,  bei  ihrer  Sied- 
hltse  Terglidieny  Quantitäten  Ton  Materie  einsi^liefscn, 
die  sich  wie  ihre  Atomgewichte  Teriialten.  -—  Die  Aas- 
dehnong  fester  Körper  berfihrt  er  S.  263  ff.,  wo  er  in- 
defs  nur  zeigt,  dafs  die  Zonahme  des  Voloms  Ton  1 
Aeqnivalent  Blei  durch  ErwimiUDg  am  100®  das  Dop- 
pelte ist  Ton  der  Zunahme  des  Volums  von  1  Aequiva- 
lent  Zmk  dnrdi  gleidie  Enii^rmung,  tmd  darauf  aufmerk- 
sam macht,  daCs  auch  (nach  seiner  Annahme  der  spec. 
Gewichte)  das  Volum  von  1  Aequivalent  Biet  doppdt 
so  groÜB  ist  als  das  Vohrai  von  1  Aequivalent  Zink. 

Eine  Abhandlung  von  Schröder  in  diesen  Annalen 
Bd.  LII.  S.  282  bis  291,  hat  zum  Zweck,  nachzuweisen: 
dafs  die  Ausdehnung  des  spec  Volums  der  einfachen  Kör- 
per durch  die  Wärme  im  Allgemeinen  um  so  gröfser  ist, 
je  n&her  dieselben  bei  der  Temperatur  ihrer  Schmelz- 
wärme liegen,  wenn  sie  auch  in  dieser  Hinsicht  nicht  bei 
jeder  Temperatur  genau  die  Reihe  befolgen,  in  der  sie 
nach  ihrer  Schmelzwärme  geordnet  sin*d;  — -  dafs  die 
spec.  Volume  der  einfachen  Körper  Ausdehnungen  durch 
die  WSrme  darbieten,  welche  dann  in  einfachen  Ver- 
hältnissen stehen,  wenn  auch  die  spec  Volume  selbst  in 
einfachen  Verhältnissen  stehen;  —  dafs  die  Ausdehnun- 
gen der  Körper,  wenn  ihre  spec  Volume  in  einfachen 
Verhältnissen  stehen,  in  allen  Aggregationszuständen  ver- 
gleichbar sind;  —  dafs  die  Ausdehnungen  der  einfachen 
und  zi^sammengesetzten  Körper  durch  die  Wärme  in  ein- 
fachen Verhältnissen  stehen,  wenn  man  sie  für  solche 
Zustäijide  der  Körper  vergleicht,  in  welchen  auch  die 
spec.  Volume  der  Körper  in  einfachen  Verhältnissen  ste- 
hen, die  Körper  mögen  fest,  ilössig  oder  gasförmig  seyn ; 
—  dafs  Gleichheit  oder  einfaches  Vcrhältnifs  der  spec. 
Volume  stattfindet  bei  flüssigen  Körpern  für  Tempera- 
turen, in  welchen  ihre  Dämpfe  gleiche  Elasticität  haben, 
und  bei  festen  Körpern  wahrscheinlich  bei  solchen  Tem- 
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perataren,  die  gleich  weit  von  den  Wännegraden  ab- 
stehen, bei  welchen  die  Körper  anfangen  Schmelzwärme 
zu  binden  (nicht  von  den  Schmelzpunkten);  —  dafs  end- 
lich die  Ausdehnung  der  Körper  durch  die  Wärme  an 
sich  ohne  Ausnahme  gleichförmig  ist,  dafs  wenn  die  Flüs- 
sigkeiten hiervon  abweichen,  dieCs  davon  herrührt,  dafs 
eine  Flüssigkeit  eine  mit  ihrem  eignen  Gas  gesättigte  ist, 
und  dafs  wenn  auch  die  Metalle  das  Gegentheil  zu  be- 
weisen scheinen,  diefs  davon  herrührt,  dafs  sie  alsdann 
als  Amalgame  von  sich  selbst  im  festen  Zustand  mit  sidh 
«elbst  im  geschmolznen  Zustand  zu  betrachten  sind;  — 
dafs  man  endlich  die  Ausdehnungen  der  Körper  durch 
die  Wärme  für  solche  Temperaturgränzen  suchen  und 
vergleichen  mufs,  innerhalb  welcher  die  Ausdehnung  der- 
selben gleichförmig  ist,  wenn  man  genaue  und  für  eine 
mathematische  Theorie  brauchbare  Yergleichungen  erhal- 
ten will.  • 

Ueber  die  Bichtigkeit  dieser  zahlreichen  Resultate, 
die  zum  Theil  jedenfalls  als  höchst  gewagt  anzusehen 
sind,  entsdieiden  zu  wollen,  ist  hier,  nicht  der  Ort,  da 
die  Untersuchung  zu  weit  führen  würde;  Persoz  und 
Schröder  namentlich  haben  sie  eigentlich  nur  angedeu- 
tet, ohne  allen  oder  ohne  strengen  Beweis.  —  Ich  glaubte 
die  vorhergehenden  Stellen  hier  anführen  zu  müssen,  da 
in  ihnen  einige  Gegenstände  berührt  sind,  die  auch  ich 
oben  untersucht  habe,  und  um  eine  \^rgleichung  zu  ver- 
anlassen, was  die  Begründung  und  die  Zuverlässigkeit 
der  von  mir  gefundnen  Resultate,  und  die  Art,  wie  Schrö- 
der und  Persoz  auf  die  von  ihnen  angegebenen  gekom- 
men sind,  angeht.  Zu  einer  solchen  Vergleichung  mufs 
ich  indefs  nochmals  auf  die  schon  oben  citirte  Abhand- 
lung von  Schröder  im  Ganzen  verweisen,  von  deren 
Inhalt  hier  natürlich  nur  des  Verfassers  Folgerungen  an- 
geführt werden  konnten,  ebenso,  wie  auch  eine  Ver- 
gleichung meiner  Resultate  in  ihrer  Anwendufig  auf  ein- 
zelne Fälle,  die  schon  Persoz  berücksichtigt  hat,  mit 


den  Aimchtai  dieses  Gdebrtea,  die  InbetraditiialHK 
seiner  aasflibrlkheren  Darstellung  am  angeftihrten  Orte 
▼eriangt. 


IV.    Methode  zur  Darstellung  fein  zertheäler 

Sublimate. 


L 


Frankreidi  und  England  bedienen  sich  die  Aerzte 
fast  ausschliefslich  des  mit  Dampf  bereiteten  Calomels.* 
Die  Ton  Josias  Jewel  erfundene  und  von  Ossian 
Henry  verbesserte  Bereitungsmethode  besteht  darin,  dab 
man  den  Calomeldampf  mit  Wasserdampf  in  ein  gemein- 
schaftliches Gcfäfs  treten  läfst.  Diese  Operation  ist  in- 
dc(s  nach  Hm.  Soubeiran  sehr  schwierig,  erfordert 
grofse  Geschicklichkeit,  und  bringt  oft  Unfälle  mit  sich, 
durch  welche  ein  grofser  Theil  des  Products  verloren 
geht;  defshalb  schlSgt  er  ein  Verfahren  vor,  wo,  statt 
des  Wasserdampfs,  ein  Luftstrom  angewandt  wird.  Er 
erhitzt  den  Calomel  in  einer  irdenen  Röhre,  inmitten 
eines  Ofens,  und  richtet  in  das  Rohr  beständig  die  Düse 
eines  kleinen  Ceutrifugal  -  Ventilators  des  Mechanikers 
Dulche.  Der  Luftstrom  mischt  sich  mit  dem  Dampf 
und  führt  ihn  in  die  Recipientcn.  Wenn  man  gerade  Röh- 
ren anwendet,  so  kann  man  den  Calomel  auf  solche 
Weise  20  Meter  (über  60  Fufs)  weit  fortführen.  Um 
diefs  zu  vermeiden  läfst  er  den  Apparat  in  eine  Röhre 
endigen,  die  in  etwas  Wasser  getaucht  ist.  Die  beständig 
zum  Hinaustreten  bereit  stehende  Luft  erregt  ein  Schwab- 
bern  (clapotag^),  welches  den  Calomel  befeuchtet  und 
seine  Fällung  bedingt.  Diefs  Verfahren,  welches  sich 
auch  auf  andere  Sublimationen  anwenden  läfst,  liefert  ei- 
nen sehr  schönen  Calomel  {Compi.  rend.  T.ÄlKp.G65'). 


y.     V^ersuch  einer  induciorischen  ErUwicklung 
der  Undulaiionstheorie;  pon  Dr.  E.  Schmid. 

Pnvaldooent  an  der  UniveraitSt  tu  Jvmm, 


J^urch  die  Arbeiten  der  jüngst  vergangenen  Zeit  ist  die 
Undulationslheorie  zu  einem  so  hohen  Grade  tou  Yoll- 
konmienheit  gediehen,  dafs  sie  ihre  Erklärungen  wenn 
auch  manchmal  nicht  mit  anscliaulicher  Leichtigkeit,  doch 
mit  der  consequentesten  Folgerichtigkeit  und  Ungezwun- 
genheit giebt,  und  dafs  sie  fast  das  ganze  Gebiet  der 
jetzt  bekannten  optischen  Erscheinungen  umfafst;  denn 
in  Bezug  auf  Polarisation  und  Brechung  entziehen  sieb 
nur  in  wenigen  Punkten  die  zwei-axigen  KrystaUe  ihr 
ren  Cjresetzen,  und  unter  den  einzelnen  optischen  Disci- 
plinen  fehlt  es  nur  der  Ableitung  der  Absorption  an  der 
wüuschenswertheu  Evidenz.  Audi  sind  die  Rechnungen 
in  so.  scharfsinniger  und  eleganter  Weise  ausgeführt  wor- 
den, dafs  wenig  andere  ihnen  in  dieser  Hinsicht  gleich- 
gestellt werden  können.  Obgleich  daher,  wenn  eine  Hj- 
pothese  für  die  Erklärung  der  Lichterscheinungen  ange- 
nommen werden  soll,  gegenwärtig  kein  Physiker  über 
die  Wahl  derselben  in  Zweifel  seyn  kann;  so  möchte 
doch  ein  Umstand  und  nicht  ganz  mit  Unrecht  Anstofs 
erregen.  Man  hat  nämlich  die  mechanische  Theorie  der 
Undulationeu  des  Lichtäthers  immer  so  dargestellt,  als 
ob  sie  nothwendig  mit  einer  atomischen  Grundansicht 
verbunden  sey.  Ohne  hier  auf  den  Streit  der  Atomisti- 
ker und  Dynamiker  einzugehen,  liefse  sich  freilich  zu- 
erst die  Frage  aufstellen,  ob  sich  die  Aethermoleküle 
wirklich  auf  die  Bestimmung  der  Natur  des  Aelhers  be- 
zichen, oder  ob  sie  nicht  vielmehr  zu  den  Hülfsmitteln 
der  Rechnung  gehören.  Unsere  jetzige  Analysis  vermag 
eben  so  wenig  Elasticitätskräfte,  oder  überhaupt  nur,  in 


der  BertfliraDg  wirkende  Kräfte,  als  ein  Continuam  ohne 
Einführung  gewisser  Hülbvorsteilongen  der  Rechnuiig  n 
anterwerfen*^  Für  ein  Continnum  werden  Diffiftreiitiile 
der  Masle  nöthig;  eine  ElasticitäUkraft  wird  auf  eimdae 
Mittelpunkte  der  Kraft  xurfickgeführt.  Aber  Massendif- 
ferentiale  beziehen  sich  nicht  im  entferntesten  auf  letzte 
Massentheile  oder  Atome;  warum  mfissen  sich  denn  fi^ 
ffir  eine  EiastidtStskraft  substilnirten  Wirkungsmittel- 
punkte auf  Moiekfiie  beziehen?  —  Bei  dieser  Lage  der 
Sache  möchte  eine  Untersuchung  nicht  ohne  Interesse 
sejn,  deren  Zweck  es  ist,  zu  zeigen»  dafs  man  die  Re> 
sultate  der  Undulationstheorie  auch  ohne  Annahme  einer 
mechanischen  Hjrpothese  auf  rein  inductorischem  Wege 
eriangen  kann,  indem  man  von  der  Erfahrung  ausgehenMi 
den  mathematischen  Ausdruck  des  Gesetzes  aufsucht,  wel- 
ches die  einzelnen  Elrscheinungen  umfafst.  Insoweit  ab 
eine  inductorische  Ableitung  mit  Strenge  gegeben  werden 
kann,  ist  gegen  die  Riditigkeit  des  Gesetzes  kein  Zwei- 
fel zu  erheben.  Das  Gesetz  könnte  höchstens  bei  unvoU- 
stSndig  gegebener  Erfahrung  noch  zu  speciell  gefafst  sejn, 
und  in  diesem  Falle  würde  auch  die  Hypothese,  durch 
die  das  inductorisch  gefundene  Gesetz  gedeutet  werden 
soll,  noch  Yerttndemngen  erleiden.  —  Damit  wird  das 
▼orliegende  Unternehmen  erklärt  seyn. 

I.    Lichterzeugung. 

(Schwiogungsgcselzc  des  Liditalbers. ) 
§•      l- 

Seit  Römers  Entdeckung  ist  es  bekannt,  daCs  das 
Licht  Zeit  braucht,  um  von  einem  Orte  zu  einem  ande- 
ren zu  gelangen,  d.  h.  sich  ^lit  einer  bestimmten  Ge- 
schwindigkeit fortpflanzt  Bringt  mau  damit  die  ¥on 
Bradley  entdeckte  Aberration  des  Stemenlichts  in  Ver- 
bindung, so  ergiebt  sich  erstens,  dafs  die  Fortpflanzung^ 
Geschwindigkeit  des  lichtea  für  den  Beobachter  an  der 


Erde  unabhinpg  sey  Ton  der  Qndle  des  lichtMi  ^— 
denn  das  Licht  aller  Himmelskörper  zeigt  eine  gleiche 
|ihrliche  Längenabweichung,  —  zweitens ,  daCs  sie  un- 
abhängig sey  von  der  Entfernung  sttmmtlicher  Lichtquel- 
lexif  —  denn  die  Rechnung  giebt  für  sie  an  jedem  Orte 
der  Erdbahn  eine  gliche  Grübe.  j^Ues  Lichi  hai  also  im 
Welträume  dUsetbe  canstanie  Fortpflanamgsgeschpüh 
digkeit. 

§.2. 
Es  fragt  sich  nun,  worin  das  fortgepflanzte  Licht 

bestehe?  Zur  Beantwortung  dieser  Frage  wird  die  Be- 
trachtung der  Interferenzerscheinungen  fahren.  Sie  zei- 
gen nteslich  zunicbst,  dafs  Licht  zu  Licht  hinzugetbatt 
Dicht  immer  dieselbe  Lichtstärke  als  Summe  gebe,  son- 
dern eine  sehr  verfinderliche.  Aus  der  Veränderlichkeit 
dieser  Summe  müssen  wir,  da  beide  Summanden  gleich- 
artig sind,  auch  auf  eine  Veränderlichkeit  der  Summan- 
den selbst  scblieCsen.  Alle  Veränderungen  in  der  Kör- 
perwelt kommen  aber  zuletzt  auf  Bewegungen  oder  Ver- 
änderungen von  Bewegungen  hinaus ,  und  sind  nur  dann 
genügend  erkannt  und  erklärt,  wenn  man  sie  auf  Be- 
wegungen zurückgeführt  hat.  Wenden  wir  diefs  auf  den 
vorliegenden  Fall  an,  so  wird  das  Licht  als  eine  ver- 
änderliche Bewegung  darzustellen  seyn.  Wir  nennen 
die  Masse,  an  welche  diese  Bewegung  gebunden  ist, 
Lichtälher,  ohne  uns  vor  der  Hand  um  dessen  Natur 
zu  bekümmern,  müssen  aber  wohl  bemerken,  dafs  nicht 
der  Lichtäther  selbst,  sondern  ein  Zustand  desselben, 
Licht  ist,  dafs  das  Licht  erst  durch  seine  Bewegung  er- 
zeugt wird.  Dabei  können  wir  annehmen,  dals  die  In- 
tensität des  Lichtes  von  der  Intensität  der  lichterzeiH 
gen  den  Bewegung  abhänge;  beide  werden  mit  einander 
entstehen  und  verschwinden,  zu-  und  abnehmen. 

§.    3. 
Um  die   Gesetze,  unter  denen  Richtung  und  Ge- 
schwindigkeit  der  Lichtitheii>ewegung  stehen,  genauer 


lernen  m  lerseB,  irt  es  nöAif  des  Verlauf  der  loter- 
üereaieficbeiBOBgeD  fdiirfcr  «rfrafanreo.  Dieb  gesdridtf 
ia  fblgeiMler  "Weise.  Schneiden  ödi  anpobrisirte  oder 
aoch  gldcbpobrifirte  hooMigeiie  Lidtfslralilen,  die  tob 
derMttMB  QneHe  aotgegauigeB  and  gleich  inteosir  sind» 
fIberfieCi  RichtangeD  TerfolgeB,  die  so  wenig  Ton  ein- 
ander abweiden,  dafs  man  rie  ab  par^d  anseilen  kana, 
die  sidi  also  nnr  in  der  Lange  des  Weges,  den  aie  Ton 
der  Lichtanelle  ans  bu  zn  ihrem  Dnrdischnittspnnkte  xn- 
rücfcgelegl  haben,  von  einander  nnterscheiden,  so  tritt 
ini  Dnrchschnittsponkte  eine  eihöhle  Helli^eit  ein,  wenn 
dte  Lingeoonterschiede  der  Wege  beider  Lidilstrahien, 
d.  h.  ihr  Gangmterscfaied,  mL  betiigl;  dagegen  Ter- 
schwindet  alles  Licht  im  Dnrchschnütspnnkt,  wenn  der 

Gaoguoterscbied  — ^ —  L  beträgt;  endlich  fQr  Gangnn- 

fPjn   I    I 

terschiede,  die  zwischen  mL  und  — ^ — Z  iiuie  stehen, 

hat  die  Helligkeit  eine  Ton  der  gröbten  Helligkeit  bb 
zum  Verschwinden  abnehmende  Grobe.  L  ist  hier  eine, 
wenn  auch  sehr  kleine,  aber  doch  genau  gemessene  Grobe, 
welche  fQr  verschieden  brbiges  Licht  und  fOr  verschie- 
dene durchsichtige  Mittel  verschieden  ausfällt,  m  und 
n  stellen  ganze  Zahlen  vor.  Auch  bt  vorausgesetzt,  dab 
das  durchsichtige  Mittel  auf  dem  ganzen  Wege  der  Licht- 
strahlen immer  dasselbe  sej. 

§.  4. 
Die  verschiedene  Lichtinteiisität  im  Durchschnitts- 
punkte zweier  Strahlen  zeigt  einen  vom  Gangunterschiede 
derselben  abhängigen  Wechsel  der  lichterzeugenden  Be- 
wegung im  Durchschnittspunkte  an.  Diese  lichlerzeugendc 
Bewegung  im  Durchschniltspunktc  ist  die  Resultante  der 
Bewegungen,  welche  das  Licht  in  jedem  der  sich  schnei- 
denden Strahlen  selbst  hervorbringen.  Eine  Resultante 
zweier  gegebenen  Bewegungen  erreicht  aber  im  Allge- 
laeincQ  ihr  Maximum,  wenn  beide  Bewegungen  gleiche 
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chlmii;  haben,  sie  niminl  um  so  mehr  ab,  |e  mehr 
)  Richtung  der  Componenten  bis  zur  Entgegengeselzt- 
it  versehieden  wird;  soll  sie  veraehwiuden,  so  müssen 
i  Componenten  gleiche  Gröfse  und  entgegengesetzte 
chtung  haben.  Mithin  haben  in  zwei  gleidi  intensiven 
erferirenden  Lichtstrahlen,  für  die  wir  natürlich  eine 
jdie  absolute  Quantilüt  lichterzeugender  Bewegung  vor- 
isetzen,  diese  letzteren  stets  dieselbe  Richtung,  wenn 
r  Gangunterschied  mL^  stets  entgegengesetzte,  wenn 

2/1+1 
r  Gangunterschied  — - —  L  betragt,  und  eine  um  so 

hr  oder  weniger  sich  entsprechende,  je  mehr  sich  der 

inguntcrschied  der  Gröfse  mL  oder  — - —  L  nShert. 

as  aber  von  zwei  nur  in  Hinsicht  auf  die  Länge  ihres 
'eges  verschiedenen  Lichtstrahlen  gilt,  ISCst  sich  auch 
F  verschiedene  Weglängen  eines  und  desselben  Licht- 
ahls  anwenden.  So  stellt  sich  dann  zuerst  die  Licht- 
leugende  Bewegung  (  (> )  im  Strahle  als  eine  Function 
r  Länge  desselben  (/)  dar:  Q=F(/),  so  zwar  dafs: 

Q=:F(/)=:F(/+r/./.)=-F(/+^^z)  .  .  .  (1) 

§.    5. 

Dieses  unter  Formel  (1)  aufgestellte  Gesetz  deutet  hin 
\  eine  periodisclie  oder  oscillircnde  Bewegung  des  Licht- 
lers,  durch  welche  das  Erscheinen  des  Lichtes  bedingt 

Wollen  wir  weiter  untersuchen,  welches  die  Rich- 
ig  dieser  Bewegung  sey  und  welchem  Gesetze  ihre  Ge- 
windigkeit  folge,  so  müssen  wir  von  den  Interferenz- 
cheinungen  polarisirter  Strahlen  ausgehen.  Bei  die- 
t  treten  die  Erscheinungen  bekanntlich  nur  dann  in 
"selben  Weise  hervor,  wie  beim  unpolarisirten  Lichte, 
nn  ihre  Polarisationscbcneu  zusammenfallen;  sie  blei- 
1  hingegen  ganz  aus,  wenn  ihre  Polarisationsebenen 
krecht  aufeiuandcrstehen.  Im  letzten  Falle  ist  die  In- 
sität   im  Durchschuittspunkte    vom    Ganguntersclüodi» 


gam  uHabbSiigig.  —  Senkrecht  gegen  einander  pirfatinrie 
Straiden  mftenen  wir  aber,  indem  wir' ans  von  den  ein«' 
iMhsten  Eiperimenten  leiten  lassen,  so  ansehen,  als  41b' 
sie  gegen  einander  in  einer  auf  ihrer  Ricfatong  scokreck 
ien  Ebene  nm  90^  verdreht,  übrigens  voUkoamien  gleich- 
artig wSren.  Haben  also  die  Strahlen  gleiche  IntensitSt 
und  Richtnngy  und  findet  bei  ihnen  kein  Gangnnterschied 
statt,  so  werden  die  auf  eine^  gegen  ihre  Richtung  senk- 
rechte Ebene  projidrten  Componenten  der  lichterzeogen- 
den  Bewegungen  auf  einander  senkrecht  stehen. 


A,    Richtang  der  LiclitltlierbewegaDg. 

§.  6. 
Mögen  sich  nun  zwei  gleichintensive  polarisirte  Strah- 
len schneiden,  deren  Richtang  ohne  merklichen  Fehler 
als  zusammenfallend  angeschen  werden  kann.  Ihr  Gang- 
unterschied  sey  ^L  Dann  hat  man  als  Ausdruck  für 
die  lichterzeugeade  Bewegung  in  beiden  Strahlen: 

Wie  immer  diese  Bewegungen  beschaffen  sejn  mögen, 
sie  lassen  sich  auf  ein  Coordinatensjstem  projiciren.  Sey 
das  System  ein  rechtwinkliches,  die  Axe  der  Z  in  der 
Richtung  der  Strahlen  genommen,  die  Axe  der  A'in  die 
Polarisationsebene  des  einen  Strahles  gelegt;  die  Cosinus 
der  Winkel,  unter  welchen  die  Richtung  der  Bewegung 
gegen  die  Axen: 

X         Y        Z 
geneigt  ist,  sollen  seyn  für    Q'    a  ß  y 

für  ö"  a+A«  ß^äß  y+Ay 
wenn  beide  Strahlen  nach  einerlei  Richtung  polarisirt 
sind,  folglich: 

ß^^ß  -(«+zi«)  r+Ay 

wenn  die  Polarisationsebenen  senkrecht  aufeinanderstehen. 
Die  Summen   der  Componenten  im  Durchschnitts- 
pnnkte  werden  dann: 


^      Bei  gleicher  PolaraMiM  der        Bei  eenkMllter  PolviiMMm  dW 

A  interferireodea  StnUileii.  inllBilcrirciidea  Strahlen. 

X   |'=«F(/)+(«+A«)jF'(^A^  ;  t^F{fy\{ß^t^F{l^tA 

Folglich  ist  das  Quadrat  der  Reniltant^  nach  I: 

Ä'«=[F(/)]H[F(^A/)]*  )  ^. 

nach  II: 

+2F(/)F(^A/)[«(^A/?>-Ä«+Aa)+7(H-Ar)]  i  ^^ 

JS''  soll  aber  unabbäogig  seyn  vom  GaBgunterschiede 
der  Strahlen  (A/)*  AUeid  F(i-f  A')  kann  für  ein  verfta- 
derliches  A^  nach  Form.  (1)  entgegengesetzte  Werthe  am^ 
nehmen;  das  letzte  Glied  rechts  wfirde  also  bald  positive, 
bald  negative  Werthe  erhallen,  und  mufs  deshalb  ver- 
schwinden,  so  dafs: 

2F(/)F(M-A/)[«(i«+Af^)-/S(c^f Aa)^^(y+Ay)>=0 
und  da  F(l)F(l+^l)  für  sich  nicht  nothwendig  ven* 
schwindet,  so  ist: 

«(/?+A/?)-/ff(a-i-A«)-»-r(r+Ay)=o  •  .  •  (4) 

Diese  Gleidiung  mufs  allgemein  gelten,. also  auch  für  den 
Fall,  dafs  A/=0  wird.  Mit  A/=:0  wird  aber  aueh 
2^a=0,  A/5==0,  Ay=0;  woraus  für  jeden  Werth  von 
/  also  allgemein  folgt: 

/^==0     ;     r={} (5) 

Und  da  überdiefs  nach  Formel  (4)  die  Richtungen,  deren 
Neigung  gegen  die  Coordinat-Axen  durch  die  Cosinus 
rr,  /?,  0  und  /^+A/?,  — (a+A«)f  0  vorgestellt  wer- 
den, einen  rechten  Winkel  einschliefsen,  so  ist  auch: 

.   Aa=0     ;    A/?=0 (6) 

Mit  Berücksichtigung  dieser  letzten  Gleichungen  stellen  sich 
dann  R'  und  R"  unter  folgender  einfacher  Form  dar: 

R"-lF(l)+F(l+Al)y  ;  Ä"*=[F(/)]'+[F(/+AO]*      (7) 
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Dnrch  die  Formeln  (5)  und  (6)  ist  die  Richtang  der 
liehterzeugenden  Bewegung  beslimiiit  Formel  (5)  zeigt 
an,  dafs  die  Bewegungen  nur  transTersal  gegen  die  Rich- 
tung des  Strahles  erfolge;  Formel  (6\  dab  ttberdiefs  im- 
mer dieselbe  Transversal-Richtun^  beibehalten  wird.  Diese 
Transversale  mub  aber  entweder  in  der  Polarisationsebene 
liegen,  oder  senkrecht  auf  ihr  stehen.  Denn  da  die  Er- 
scheinungen bei  Spiegelung  und  Brechung  polarisirter 
Strahlen  auf  ganz  gleiche  Weise  erfolgen,  die  Reflexions* 
oder  Befractionsebene,  oder  der  .Hauptschnitt  eines  dop- 
peltbrechenden Krystalls  mag  auf  der  rechten  Seite  der 
Polarisationsebene  liegen  oder  mit  ihr  denselben  Win- 
kel links  machen,  so  müssen  die  llchterzeugendea  Be- 
wegungen symmetrisch  zu  beiden  Seiten  der  Polarisa- 
tiousebene  angeordnet  seyn.  Eine  symmetrische  Anord- 
imng  ist  aber  unter  den  gegebenen  Bedingungen  nur  bei 
obiger  Stellung  möglich.  — •  Steht  es  aber  fest,  dafs  die 
lichterzeugenden  Bewegungen  im  polarisirten  Lichte  nur 
senkrecht  gegen  die  Richtung  des  Strahles  erfolgen,  so 
mufs  man,  wie  Fresnel  ')  so  einfach  bewiesen  hat, 
dasselbe  auch  vom  unpolarisirteu  Lichte  annehmen.  Bei 
der  Doppelbrechung  wird  nämlich  ein  unpolarisirter  Licht- 
strahl in  zwei  polarisirte  getheilt,  deren  Vereinigung  wie- 
der einen  unpolarisirteu  giebt,  von  gleicher  IntensiUtt  und 
Beschaffenheit  mit  dem  ursprünglichen.  Jeder  unpolari- 
sirte  Lichtstrahl  kann  demnach  aus  zwei  senkrecht  ge- 
gen einander  linear  polarisirten  zusammengesetzt  gedacht 
werden. 

1)  Diese  AnnaUu,  Bd.  XXI II  S.  387.  —  An  di'eMr  Stelle  leitet  Fr e»- 
ncl  aticli  die  Iraosvcrsale  Riclitung  der  LicIilätlier-ScIiwinguD^n  aus 
fler  Nichtintcrfcrcnz  .«eoVreclit  g(*geu  einander  polarisirter  Strahlen  aU^ 
Seine  Ableitung  unterscheidet  sich  von  der  hier  gegebenen  dadurdi, 
dafs  dort  liir  die  Geschwindigkeit  der  Lichtather- Schwingungen  das 
Geseift  schon  pr^sumirt  ist;  sie  ist  aber  auch  in  fofem  mangelhaft,  ab 
die  Möglichkeit  «Ics  Auftretens  neg|lirer  CompooeDten  der  lichtcncu« 
gcnden  llewej^ungeQ  gar  niclit  berücksichtigt  ist,  sondern  alle  Com- 
ponenien  wesentlich  positiv  genommen  sind. 


ftl  "*  -^— — ---■  ■  .^^  »   »^  ■ 
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B»    GesQhwindigkfiit  d^TLichtfitherbewegung. 

§.  7. 
Ans  den  Resultaten  des  Torigen  §.  6  ergiebt  sieb, 
ddfs  der  Licbtätber  bei  der  Lichterzeugung  nur  in  sofern 
seine  Entfernung  von  der  Lichtquelle  verändert,  als  er 
sich  senkrecht  gegen  die  Richtung  des  Strahles  bewegt 
An  jedem  Orte  mufs  es  daher  stets  dieselbe  Masse  sejn, 
deren  Bewegung  Licht  erzeugt.  Bezeichnet  man  sie  mit 
Jlf,  ihre  Geschwindigkeit  mit  V^  so  lädst  sich  die  licht- 
erzeugende Bewegung  auch  darstellen  durch: 

In  diesem  Ausdrucke  ist  M  ein  constanter  Factor,  mit- 
hin mufs  f^eine  Function  von  Isejn,  Gleidiung  1  geht 
daher  über  in: 

und  es  handelt  sich  nur  darum,  die  Function 

genauer  zu  bestimmen.  Da  müssen  noch  einige  bekannte 
Erfahrungen  zu  Hülfe  genommen  werden,  deren  Beschrei* 
bung  kürzlich  folga^de  ist.  Fällt  ein  linear  polarisirter 
Lichtstrahl  unter  dem  sogenannten  Polarisationswinkel  auf 
einen  Spiegel,  dessen  hintere  Fläche  geschwärzt  ist,  so 
vrird  er  nur  dann  vollständig  reflectirt,  wenn  die  Ein- 
fallsebene zugleich  seine  Polarisationseber e  ist;  je  mehr 
aber  beide  Ebenen  auseinandergehen,  desto  geringer  ist 
die  Intensität  des  reflectirten  Lichts,  und  das  reflectirte 
Licht  ist  immer  in  der  Reflexionsebene  des  Spiegels  polari- 
sirt;  wenn  endlich  die  Polarisations-  und  Reflexionsebene 
einen  rechten  Winkel  mit  einander  einschliefsen,  so  wird 
gar  kein  Licht  reflectirt.  Vergleicht  man  diefs  mit  den 
Ergebnissen  des  vorigen  §.6,  so  geht  daraus  hervor,  dafs 
unter  den  angegebenen  Umständen  nur  eine  Componente 
der  lichterzeugenden  Bewegung  nach  der  Reflexion  fort* 
gepflanzt  wird,  entweder  nur  die  der  Reflexionsebene 
parallele,  oder  die  auf  ihr  senkrechte;  nachdem  nämlich 
die  wahre  Bewegungsrichtung  des  linear  polarisirten  Lichts 
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in  der  PobrisatioMdbcne  liegt  oder  anf  ibr  senkredit  ist. 
FGr  nnseren  Zweck  ist  es  indeGs  nicht  ndthig,  sich  für 
eine  der  beiden  mdglicben  Annahmen  za  entscheiden; 
ßir  beide  ist  die  Reduinng^  nicht  wesentlich  verschieden, 
da  der  Winkel  zwischen  Reflexions-  und  Polarisa tions- 
Aene  in  beiden  Fallen  derjenige  ist,  den  die  lichterzea- 
gende  Bewegung  im  reflectirten  Theile  des  Strahles  mit 
der  im  einfallenden  macht  —  Mit  Hülfe  eines  solchen 
Polarisationsspiegek  ist  man  also  im  Stande,  jede  licht- 
erzengende  Bewegung  auf  ein  beliebig  gewähltes  Coor- 
dinatensystem  zu  verlegen,  den  Effect  der  Componen- 
ten  experimentell  darzustellen,  und  sich  wenigstens  durch 
Vergleidiung  dieses  Effects  einen  Begriff  von  der  Gleich- 
heit oder  Ungleichheit  der  Componenten  zu  machen.* 

Wendet  man  dieses  Untersuchungemittei  bei  soge- 
nanntem circolar  polarisirten  Lichte  an,  so  zeigen  sich 
dieselben  gleichen  Componenten  bei  )eder  Lage  der  Re 
flexionsebene  des  Spiegels.  Ein  circular  polarisirter  Licht- 
strahl entsteht  aber  aus  der  Zusammensetzung  zwei  gleich 
intensiver,  senkrecht  gegen  einander  polarisirter  Lichtstrah- 
len bei  einem  gewissen  Gangunterschiede,  der  vor  der 
Hand  durch  Si  vorgestellt  sej.  Diese  Erklärung  der  cir- 
cularen  Polarisation  ist  der  reine  Ausdruck  der  Erfah- 
rung. Erzeugt  man  nämlich  Circularpolarisation  dadurch, 
dafs  man  einen  linear  polarisirten  Lichtstrahl  durch  ein 
Glimmerblättchen  von  bestimmter  Dicke  gehen  läfst,  des- 
sen Hauptscbnitte  mit  der  Polarisationscbenc  Winkel  von 
45^  einschlieCsen,  so  theilt  sich  dieser  in  zwei  gleich  in- 
tensive, nach  den  Richtungen  der  Hauptschnitte  linear 
polarisirte  Strahlen;  diese  Doppelstrablen  haben  aber  — 
wie  sich  aus  Verschiedenheit  der  Brecbungsindices  in  den 
verschiedenen  Hauptschnitten  folgern  läüst  —  verschie- 
dene Geschwindigkeiten,  so  dafs  sie  nach  dem  Austritte 
aus  dem  Blättchen  in  ihrem  Gange  ungleich  geworden 
sind.  Der  mathematische  Ausdruck  für  die  Zerlegung  ei- 
nes circular  polarisirten  Strahles  durch  Anwendung  eines 


Polaiisationsspiegek  ist  demnach,  wenn  der  Neigungs- 
winkel zwischen  der  Reflexionsebene  und  demjenigen 
Haaptschnitte  des  Giimmerblältchens,  nach  welchem  der 
langsamere  Strahl  polarisirt  ist,  mit  a  bezeichnet  wird: 

Mf{l+X)=M\f{l)cosa'^f{l'\'8l)sina\ 

oder: 

f(l+X)=f(l)cos  a+f(l+Sl)sma. 

Wo  A  eine  ganz  unbestimmte  Gröfse  ist^  und  durchgän- 
gig gleiche  Functionszeichen  gebraucht  werden,  weil  die 
ihnen  entsprechenden  Bewegungen  gleich  intensives  Licht 
geben.  Soll  die  Function  links,  d.  h.  die  Geschwindig- 
keit der  Aetherbewegung,  ihr  Maximum  (j4)  erreichen, 
60  hat  man: 

^' =  [/(/)]' +  [/(/+5/)]' (9) 

Unterwirft  man  einen  linear  polarisirtcn  Strahl  zwei 
Mal  hinter  einander  in  derselben  Weise  den  Bedingun- 
gen, durch  welche  er  in  einen  circular  polarisirtcn  um- 
gewandelt wird,  so  erhält  man  wieder  einen  linear  po- 
larisirtcn, der  mit  dem  ursprünglichen  gleich  intensiv, 
aber  unter  einem  rechten  Winkel  gegen  ihn  polarisirt 
ist,  und,  unter  den  Winkeln  -1-45°  und  — 45°  zerlegt, 
gleiche  Componenten  giebt.  DieCs  dient  zur  Bestim- 
mung von  81.  Bei  zweimaliger  circularer  Polarisation 
ist  nämlich  der  Gangunterschied  der  zwei  senkrecht  ge- 
gen einander  polarisirtcn  Strahlen  nach  dem  Vorigen 
28 ly  und  diese  letzteren  treten  als  Componenten  des  re- 
sultirenden  linear  polarisirten  Strahles  unter  die  Aus- 
drücke : 

-Mf(l)=M/(l+28l), 

4 

daher : 

Man  hat  aber  auch  nach  Formel  (1): 

_/(/,=/(/+?^£), 

folglich : 

2ß* 


4IM 


/(/+2*/)=/(/+^^z) 


and 


2*/=?2+iz  ;  81= 


2n 


L. 


2     -  ' 4 

Substitairt  man  dieis  in  Fonnel  (9),  so  hat  man: 

Diese  Gleidiong  gestattet  za  setzen: 


oder: 


/(/+iZ)=^.«n(y,+|) (10) 


Entwickelt  man  jetzt  neben  einander  die  Reihen 


•  ■  • 


j4.sin((p+^(p)=:zA.sinq^^+A    '       ^     /^  1  ■ . . . 


so  erhält  man: 


Und  setzt  man  ffir  A'nnd  C^(p  die  sich  nadi  Formel  (10) 
entsprechenden  Incremente  von  /  und  (f  ein,  so  wird: 

folglich : 

g)=^l+Const (II) 

wobei  die  Constante  der  Werth  von  rp  für  /=0  ist 
Diese  Constante  läfst  sich  auf  folgende  Weise  bestim- 
men. Wenn  tp  zugleich  mit  /  verschwindet,  d.*  h.  beim 
Beginn  der  Bewegung,  so  wird: 

Ist  nun  V  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes, 
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T  und  /  die  Zeit,  welche  wibrend  der  For^flanznng 
durch  die  Räume  L  und  /  verfliefsty  so  da£s  LssvT 
und  i=:vtj  80  läfst  sich  tp  auch  ausdrücken  durch: 

Dieser  Ausdruck  ist  von  /  unabhängige  und  gilt 
unter,  der  Bedingung,  daCs  q)  und  t  zugleich  verschvrin- 
den,  d.  h.  für  den  Punkt,  von  dem  die  lichterzeugenden 
Bewegungen  ausgehen,  oder  für  die  Lichtquelle  selbst.  * 
Von  der  Lichtquelle  aus  gelangt  die  Aetherbewegung  in 
die  Entfernung  l=:vi'  erst  nach  Verlauf  der  Zeit  t\  In 
der  Entfernung  /  wird  daher  q>  erst  einen  Werth  be- 
kommen, wenn  /  bis  zu  t'  gewachsen  ist,  oder  schon 
für  / — ^'=0  verschwinden.  Soll  daher  die  vorige  Glei- 
chung auf  einen  um  /  von  der  Lichtquelle  entfernten  Ort 
angewandt  werden,  so  lüufs  für  t  eingesetzt  werden  /— ^'. 
Die£s  giebt  den  allgemeinen  Ausdruck  für  9: 

in  welchem  q>  zugleich  von  l  und  t  abhängig  ist.  Man 
hat  daher: 

r=/(/,  t)=J.sm[2n(^^-^y].  .  .  (12) 

Von  diesem  Ausdrucke  für  .  die  Geschwindigkeit  eines 
schwingenden  Aethertheilchens  kommt  man  leicht  auf  den 
zurückgelegten  Weg  (s)  mit  Hülfe  der  Relation  ds^V.di^ 
und  erhält: 

Ein  Ausdruck,  der,  wenn  t  und  s  zugleich  verschwin- 
dend angenommen  werden,  d.  h.  wenn  für  /  eingesetzt 

T 

wird  t+T  übergeht  in: 
4 

Formel  (12)  und  (13),  die  hier  streng  inductorisch  ab- 


geleiteC  worden  sind,  entsprechen  solchen  Querscfawin- 
gungen,  bei  denen  die  schwingenden  Theilcben  durch 
eine  Kraft  an  ihren  Buhepnnkt  zurückgedrängt  werden» 
deren  Intensität  direct  zunimmt  mit  der  Entfernung  der 
Theilchen  Ton  ihrem  Ruhepunkt  Die  Gröfse  T  stellt 
die  Zeit,  und  C  die  Weite  einer  Schwingung  vor;  L 
bezeichnet  die  Länge  einer  Wdle. 

§.  8. 
Aus  den  Formeln  (12)  und  (13)  lassen  sich  die  Ben-' 
guugs-  und  Interferenz -Erscheinungen  in  ihrem  ganzen 
Umfange  und  in  gröfster  Uebereinstimmung  mit  der  Er- 
fahrung theoretisch  ableiten.  Man  braucht  dazu  nur  fol- 
gende Lehrsätze: 

1 )  Wird  ein  Aethertheilchen  zugleich  tou  mehreren 
Schwingungssystemen  afficirt,  so  erfolgt  seine  Bewegung 
in  der  Resultante  aus  den  einzelnen  Schwingungen.  Die 
Aetherwellen  durchkreuzen  sich  ohne  Störung,  und  pflan- 
zen sich  hinter  dem  Durchkreuzungspunkte  wieder  regel- 
mäfsig  fort. 

2)  Jeder  Punkt,  bis  zu  dem  die  Aetherschwingun- 
geu  gelaugt  sind,  wird  Mittelpunkt  neuer  Schwingungen 
und  sendet  neue  Wellen  (Parlial- Wellen)  aus.  An  je- 
dem Orte  wird  das  Licht  erzeugt  durch  die  Uebereinan- 
derlage  und  Durchkreuzung  sämmtlicher  Partial- Wellen. 

Der  erste  dieser  Sätze  wird  rein  mechanisch  gerecht- 
fertigt; auf  den  zweiten  führt  uns  schon  eine  Analogie. 
An  den  Wellen  tropfbar-flüssiger  Körper  haben  wir  näm- 
lich ein  Beispiel  tou  Undulationen,  bei  denen  Schwin- 
gungsweite und  Zeit  so  bedeutend  sind,  dafs  die  einzel- 
nen Schwingungsphasen  sinnlich  wahrgenommen  werden 
können.  Hält  man  aber  diese  Wellen  theilweise  durch 
einen  Schirm  auf,  so  verbreiten  sie  sich  auch  hinter  dem 
Schirme;  sie  beugen  sich  so  um,  als  ob  sie  von  den 
Gränzen  des  Schirms  ausgegangen  wären. 

(Sclilufs  im  nächsten  Heft.) 
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VI.      Erläuternde  FFörte   zu  der  Camera  clara 

dioptrica; 
erfunden  i^on  Baron  Ernst  p.  Leyser. 


JL/ie  von  Job.  Baptist  Porta  schon  im  sechszehnten 
Jahrhundert  gemachte  schöne  und  nützliche  Erfindung 
der  Camera  obscura  litt  bei  allen  ihren  trefflichen  Ei- 
genschaften doch '  an  einem  bedeutoiden  und  wesentli- 
chen Mangel,  sofern  jenes  Instrument  nur  bei  Sonnen- 
schein deutliche  Bilder  lieferte,  und  zum  Nachzeichnen 
der  letzteren  deshalb  sich  nicht  eignete,  weil  der  Zeich- 
ner durch  das  von  oben  einfallende  Licht  (des  unter  45^ 
geneigten  Spiegels)  den  Schatten  seiner  Hand  und  des 
Zeichenstiftes  auf  das  zum  Zeichnen  bestimmte  Papier 
bekam,  und  so  nicht  sehen  konnte,  was  er  mit  den  Zei* 
chenstift  eben  ausführte.  Zur  Abhülfe  des  eben  gerüg- 
ten Fehlers  drehte  man  in  späterer  Zeit  die  Einrichtung 
um,  so  dafs  nun  der  Spiegel  das  von  dem  ObjeMivglase 
empfangene  Bild  auf  eine  matte  Glasttfel  reflectirte.  Durch 
diese  Einrichtung  entstand  die  sogenannte  Camera  dara 
des  Hm.  Reinthaler  in  Augsburg,  welche  nun  schon 
vor  der  ursprünglichen  Camera  obscura  die  grofsen  Vor- 
züge hatte,  dafs  die  Hand  und  der  Stift  des  Zeichners 
von  allen  Schatten  frei  waren,  und  dafs  gewöhnliches 
Tageslicht  zum  Zweck  des  Nachzeichnens  hinreichte.  Al- 
lein hier  wirkte  wieder  ein  anderer  Fehler  störend  auf 
die  sonst  recht  lobcuswerthe  Verbesserung;  das  auf  die 
transparente  Glasfläche  entworfene  Bild  zeigte  sich  näm. 
lieh  von  der  entgegengesetzten  .Seite,  d.  h.  alle  Gegen- 
stände, welche  in  der  Natur  rechts  erblickt  wurden,  stell- 
ten sich  auf  der  Glasplatte  Unks  dar.  —  Die  Abhülfe 
dieses  letztgenannten  Uebelstandes  beschäftigte  lange  Zeit 
hindurch  die  Optiker,  da  man  recht  wohl  einsah,  dafs 


,    - » 'f- 
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der  Eindnick  einer  Iiamltrittft  toh  der 
Seite  auf  deo  Beitdianer  bei  wettern  nidii  so  gnostig  seym 
kann,  ab  der  einer  och  reebls  dantellcndcn,  indem  ja 
das  BQd  im  ersten  Falle  den  cigcntlifimlidien  CAaraktfr 
▼erlieft  und  ankenmlich  wird.  —  Wcitere,Yersacke  mit 
doppelten  Spiegeln  genagten  aoch  nicht;  denn  obwohl 
hierdurch  die  Darstellang  des  Bildes  Ton  rechts  erzielt 
werden  konnte,  so  trat  doch  der  neue  Uebelstand  ein» 
daCi  die  Slaschine,  wegm  des  vom  angebrachten  Spie- 
gels, nicht  mehr  direct  anf  den  Geg^istand  geriditet  wer- 
den konnte,  simdem  in  einer  Winkelriditang  zn  dem- 
selben gebracht  werden  mnfste.  Der  durdi  dof^pelte 
BfidLstrahlnng  hieibei  eintretende  Lichtrerlost  war  dn 
wetterer  Gmnd,  diese  Art  ^on  Yerbessernng  als  ungenü- 
gend zn  erklären.  —  Kodi  später  vereinfachte  man  den 
Mechanismos  der  Camera  obscora  Torzüglich  in  Paris 
dorch  prismatische  Apparate;  allein  bei  der  auch  hier 
bdbehaltenen  Vorrichtung  mit  der  matten  Glastafel  blieb 
die  Darstellung  des  Bildes  immer  links. 

Das  zu  allen  Zeiten  fortbestehende  Bedürfnifs,  für 
Maler,  2^iduier  und  Architekten  ein  gutes  optisches  HöUs- 
Instrument  zu  schaffen,  rief  dann  auch  die  Erfindung  der 
sogenannten  Camera  ludda  Ton  WoUaston  in*s  Leben, 
welches  Instrument  dem  kunstliebenden  Publicum  durch 
mehrere  physikalische  und  artistische  Werke  hinlänglich 
bekannt  worden  ist.  Allein  auch  dieses  Instrument  konnte 
nicht  zur  allgemeinen  Geltung  gelangen,  weil  es  bei  der 
Benutzung  die  Augen  sehr  angreift  und  im  YerhältniCs 
zur  Camera  obscura  nur  einen  kleinen  Theil  des  Ob- 
jects  in's  Sehfeld  bringt.  Ueberdiefs  erfordert  die  An- 
wendung der  Camera  ludda  zu  praktischen  Zwecken  ein 
besonderes  Studium,  indem  bei  der  Beschauung  durch 
das  Prisma  die  Thätigkeit  des  Auges  zwischen  dem  Ob- 
ject  und  der  Bleistiftspitze,  welche  auf  dem  unterliegen- 
den Papier  in  der  Hand  des  Künstlers  die  Zeichnung  aus- 
führt, gleichsam  getheilt  ist.    Die  später  von  Amici  mit 
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der  Maschinerie  Torgenommenen  Veränderangen  fielen 
ebenfalls  nicht  genügend  aus,  so  dafs  das  Instrument  andi 
in  dieser  neuen  Gestalt  nicht  allgemein  Eingang  in  die 
Kunstwelt  fand. 

Noch  später  erfand  der  Medianiker  und  Optiker 
Liebisch  in  Warschau  ein  Hülfsinstrument  für  Zeich* 
ner  (besonders  für  Architekten),  welches  nach  den  Grund- 
sätzen des  Storchschnabels  construirt  war,  und  wofür  dem 
Erfinder,  so  viel  mir  bekannt,  vom  Kaiser  von  Rufsland 
ein  Orden  verliehen  ward.  Durch  dieses  Instrument  wel- 
ches die  Benennung:  Pantograph,  erhielt,  erblickte  das 
Auge  des  Zeichners  durch  ein  Visir  die  Gegenstände  in 
der  Natur,  und  zugleich  eine  Nadelspitze,  welche,  mit 
der  Hand  des  Zeichners  in  Verbindung  stehend,  alle  Be- 
wegungen des  Zeichnenstiftes  mitmachte.  Der  Mechani- 
ker Hof  mann  in  Leipzig  erhielt  für  eine  kleine  Yer« 
besserung  dieses  Instruments  das  Privilegium,  es  nur  allein 
fertigen  zu  dürfen. 

Trotz  der  weiteren,  in  Frankreich  und  England  mit 
dem  Pantograph  vorgenommenen  Versuche  zur  möglich* 
sten  Vervollkommnung  d^selben  zum  Gebrauch  für  Künst- 
ler, ist  dieses  lostrument  doch  allmälig  in  Vergessenheit 
gerathen.  Der  Grund  hiervon, dürfte  wohl  hauptsächlich 
darin  zu  suchen  sejn,  dafs  bei  diesem  Instrument  nicht 
eine  unmittelbare  und  totale  Darstellung  des  Bildes  zu 
erzielen  ist,  und  dafs  der  Zeichner  vielmehr  dasselbe  erst 
durch  geschickte  Leiti^ng  des  Stiftes  in  partieller  Aufein« 
anderfolge  schaffen  mufs,  zu  welcher  Operation  schon 
eine  besondere  Uebung  erfordert  wird.  Es  dürfte  so* 
nach  das  vollständig  geschaffene  verjüngte  Bild  der  Na- 
tur, wie  es  vorzugsweise  die  Camera  clara  liefert,  für 
Dilettanten  jedenfalls  genügend  seyn;  denn  hier  wird 
auch  der  Ungeübteste  im  Stande  seyn  einen  UmriCs  von 
dem  auf  die  matte  Glastafel  entworfenen  Bilde  zu  ma«»^ 
eben,  indem  er  die  Formen  blofs  mit  dem  Crayon  m 
umzeichnen  braucht. 
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Endlich  in  neoeefer  Zdt  erhielt  das  Wirken  der  Ca- 
mera eine  ganz  andere  RichtoDg,  nnd  nimmt  in  dieser 
nnr  einen  untergeordneten  Rang  ein,  indem  es  nur  als 
ein  Hülfsinstrnment  bei  einem  chemischen  Proceds,  Licht- 
bilder zu  erzeugen,  dient.  Es  ist  hier  von  der  fQr  die 
Physik  so  wichtigen  Entdeckung  des  nach  seinem  Erfin- 
der sogenannten  Daguerreotjp  die  Rede,  weldier  Appa- 
rat bekanntlich  durch  vorgangige  chemische  Proceduren 
auf  versilberte  Platten  den  getuschten  Zeidinnngen  ähn- 
liche Bilder  malt,  welche  Bilder  aber  die  Pracht  der 
Farben  entbehren,  nnd  überdiefs  nnr  unter  einer  beson- 
deren Richtung  deutlich  zu  sehen  sind,  und  endlich  sind 
die  meisten  dieserartigen,  selbst  vervoUkommneteren  Bil- 
der von  der  entgegengesetzten  Seite  dargestellt. 

Obwohl  nun  die  Fabrication  der  eben  erwähnten 
Lichtbilder  die  Aufmerksamkeit  des  gesammten  kunstlic- 
benden  Publicums  zu  absorbiren  scheint,  und  die  Camera 
clara  in  ihrer  selbststäodigen  Bedeutung  vernachlässigt  wird, 
nnd  selbst  ganz  vergessen  zu  werden  droiit,  so  dürfte  es 
doch  wohl  an  der  Zeit  seyn,  den  von  der  Natur  so  herr- 
lichen colorirten  Bildern  ihr  wohlverdientes  Recht  in  der 
Kunstwelt  wiederzugeben,  wenn  anders  es  gelungen  wäre^ 
die  Camera  clara,  von  allen  früheren  Mängeln  befreit,  in 
einer  neuen,  alle  billigen  Ansprüche  der  Kunst  befriedi- 
genden Form  und  Wirkungsweise  darzustellen. 

Und  so  hatte  ich  es  mir  seit  mehreren  Jahren  im 
Interesse  der  höheren  Kunst  zur  Aufgabe  gemacht,  das 
für  die  darstellende  Kunst  so  wichtige  Instrument,  die 
Camera  clara,  von  allen  seinen  Mängeln  zu  befreien  und 
zu  möglichster  Vollkommenheit  zu  bringen.  Dieses  Ziel 
glaube  ich  nun  nach  mehrjährigen  mühevollen  Forschun- 
gen und  für  mich  nicht  unbedeutenden  Geldopferungen 
erreicht  zu  haben,  und  erlaube  mir  die  Eigenschaften  der 
von  mir  erfundenen  dioptriscben  Camera  clara  in  den 
allgemeinsten  Zügen  darzulegen. 

Die  Leyser'sche  Camera  clara  unterscheidet  sich 
\ou  allen  anderen  derartigen  Instrumenten  dadurch: 
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1)  dafs  sie  die  empfiuDgenen  Bflder  rechts^  wie  in!  der 
Natur,  mit  aller  Farbenschönheit  aa  eine  transpa^ 
renie  perpendiculäre  Fläche  malt; 

2 )  dafs  sie  keinen  Spiegel  nöthig  hat,  und  sonach  kei- 
nen Lichiverlusi  erleidet; 

3)  dab  sie  mit  einem  und  demselben  Rohre  die  Elr« 
reichung  fast  aller  Größen  gestatte^  und  zwar  durch 
blofses  Verkürzen  oder  Verlängern  des  beweglichen 
Rohres ; 

4)  läfst  sie  fast  gar  Leinen  Unterschied  in  der  Deut- 
lichkeit der  nahen  und  fernen  Gegenstände  bemer- 
ken, auch  wird  keine  Krümmung  der  in  der  Na« 
tur  geraden  Linien  sichtbar,  und  isf  die  Beleuch- 
tung des  Bildes  bis  an  den  Rand  scharf  und  klar, 
und  endlich 

5)  besitzt  sie  ein  Sehfeld  von  35°  bis  40°,  und  kann 
direct  auf  den  Gegenstand  gerichtet  werden. 

Ich  schreite  nun  zur  Lösung  des  zweiten  und  wich« 
tigsten  Theils  meiner  vorliegenden  Aufgabe:  zur  Darle- 
gung der  Geschichte  des  von  mir  erfundenen  Instruments 
zugleich  mit  der  Exposition  seiner  Construction. 

Da  ich  mich  schon  von  frühester  Jugend  mit  Begei- 
sterung und  Eifer  dem  Studium  der  Malerkunst  zuwen- 
dete, mufste  zugleich  das  Bedürfnifs  in  mir  rege  werden, 
einen  geschickten  Lehrer  leitend  zur  Seite  zu  haben.  Fem 
von  der  Stadt  auf  einem  Landsitze  erzogen,  glaubte  ich 
einen  solchen  in  der  Camera  clara  gefunden  zu  haben, 
die  mir  in  der  zauberhaften  Darstellung  der  Natur  in  far« 
benprächtigen  Bildern  den  hohen  Genuts  gewährte,  die 
Natur  als  das  höchste  Object  der  bildenden  Kunst  künst^ 
ierisch  anschauen  und  studiren  zu  können.  Mein  in  spä- 
terer Zeit  von  mir  erkohrener  Lehrer,  der  berühmte  Mei- 
ster,  ^  Professor  Moritz  Retzsch,  der  mein  Interesse 
für  die  Camera  lebhaft  theilte,  widmete  dem  Instrumente^ 
welches  ich  damals  noch  ganz  nach  den  alten  Regeln  con- 
struirt  hatte,  trotz  seiner  beschränkten  Zeit,  viel  Aufmerk- 
samkeit, vereinigte  sich  mit  mir  zu  den  Vetc»^d^^\^  *uass^ 
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Nacfcyriffaiqi  bddbtcr  Gcgcnsfiiide,  wie  Portraits  dc^ 
die  so  beiiiedigffid  amfiden,  dals  sdbst  jeder  Nichlkeii- 
Ber  TOD  der  WaMieit  in  diesen  so  schnell  gefertigten 
Umrissen  trpiRen  weiden  mnÜBte,  und  bin  idi  nock  im 
Besitze  von  derartigen  Zeidinnngen  ans  jener  Poiode. 
Unsere  Freode  wurde  indeb  immer  divdi  den  Uebet 
stand  getrfibty  dals  die  Camera  uns  immer  nur  ein  nm- 
gAehrtes  JBild  der  Natur  gewährte,  und  mein  groiser 
Meister,  der  mein  lebhaftes  Interesse  für  das  Instrument 
kannte,  sagte  mir  oft  scherzend,  es  sej  meine  Aufgabe^ 
die  gerOgte  UnTollkommenheit  der  Camera  zu  beseitigen. 
Diese  scheinbar  im  Scherze  gegebene  Anregung  des  gro- 
Isen  BleisterB  wurde  aber  fQr  midi  zum  mächtigen  Impuls» 
sdbstständig  tiefer  in  das  Studium  der  Optik  einzudrin- 
gen. Was  mir  damals  die  Literatur  der  Optik  über  mei- 
nen Gegenstand  Belehrendes  zu  bieten  Tennochte,  wurde 
mit  Eüfer  durchforscht;  aber  Befriedigung  fand  ich  in  der 
Hauptsache  nirgends.  Die  von  einigen  Optikern  ausge- 
gangene Idee,  durch  zwei  um  die  Summe  ihrer  Brom- 
wdten  anseinandergestelUe  Linsen  die  Darstellung  der 
Bilder  in  der  Camera  pon  rechts  zu  erlangen,  war  zwar 
längst  durch  VeiMidie  realisirt  worden,  aber  das  Resul- 
tat konnte  deshalb  nicht  vollkommen  genügend  ausfallen, 
weil  bd  längeren  Brennweiten  eine  zu  grofse  Lange  des 
Rohres  erfordert  wurde  und  das  Bild  zu  klein  erschien, 
und  bd  kürzeren  Brennweiten  keine  Deutlichkeit  des 
Bildes  zu  erringen  war.  Ich  kam  nun  zuerst  auf  die  Idee^ 
noch  ein  drittes  Linsenglas  in  den  Apparat  zu  bringen, 
und  obwohl  dieser  Versuch  in  sofern  gut  ausfiel,  als  ein 
gröfseres  Sehfeld  entstand,  so  fehlte  es  doch  den  erziel- 
t^i  Bildern  immer  noch  an  vollkommener  Schärfe  und 
an  genügendem  Licht.  Unbefriedigt  verliefs  ich  diese 
Riditnng  meiner  Forschungen  und  wendete  mich  zu  den 
Versuchen  mit  dem  rechtwinklichen  Prisma.  Durch  Ver- 
suche fand  ich  auch  endlich  eine  Stellung  des  Prismas 
hinter  dem  Objectiv  auf,  die  es  gestattete,  in  der  ge- 
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wohnlichen  Camera  dara  das  Bild  auf  der  horiKODtaled 
matteu  Glaslofel  rechts  erscheiDeo  zu  lassen.  So  grof* 
auch  die  Freude  über  die  gemachte  Entdeckung  war,  lo 
wurde  ich  bald  gewahr,  dafs  die  AuafiQhning  sehr  schwie- 
rig blieb,  einmal  weil  es  schwer  halt  Prismen  von  rei, 
ner  Glasmasse  in  einer  etwas  bedeutenderen  Grobe  zU 
erhalten,  und  dann,  weil  bei  dieser  Einrichtung  der  Spie- 
gel nicht  zu  entbehren  ist,  dessen  Wirkung  in  der  gtinstig> 
sten  Stellung  doch  immer  einen  Lichtverlust  setzt.  Dieser 
letztere  Umstand  insbesondere  veranlalste  mich  zu  den  ver- 
lassenen Versuchen  zurUckznkehren,  um  mit  einem  neuen 
Aufwand  von  nicht  unbedeutenden  Kosten  neue  Versu- 
che mit  achromatischen  Objectivat  zu  machen,  die  ich 
statt  der  einfachen  Linsen  anwendete.  Nachdem  ich  eine 
grofse  Anzahl  solcher  Ihcuern  Objective  den  Versuchen 
geopfert  und  so  manches  Instrument  seiner  Zierde  be- 
raubt halte,  glaubte  ich  ein  glückliches  Resultat  erlangt 
zu  haben,  in  sofern  ich  auf  diesem  Wege  ein  rtchts  dar- 
gestelltes und  scharf  begränztes  BUd  auf  einem  ziemlich 
grofsen  Sehfeld  erlangt  hatte.  Aber  auch  hierbei  konnte 
ich  nicht  stehen  bleiben,  weil  der  Bealisirung  meines  Ideals 
immer  noch  der  Mangel  entgegenstand,  dafs  das  Licht 
auf  diesen  Bildern  sich  zu  sehr  auf  den  Mittelpunkt  con- 
ceolrirte  und  sich  nicht  gleichniafsig  über  das  ganze  Bild 
verbrcitele.  Jetzt  galt  es  abermals  die  Lösung  eines  neuen 
und  vielleicht  noch  schwereren  Problems,  nämlich  die  Her- 
beischaffung eines  genügenden,  gleichmaCsig  sich  auf  das 
durch  meine  Forschungen  gefundene  Bild  von  rechts  -va- 
breitenden  Lichtes.  Durch  meine  bis  dahin  gewonnenen 
practischeu  Erfahrungen  mehr  befähigt,  gelang  es  mir  nun 
auch  bald,  das  Endziel  meiner  Forschungen  zu  erreichen« 
Die  Einfügung  eines  Beleuchtungsglases  in  den  dioptri- 
sehen  Apparat  gab  den  Ausschlag,  und  krönte  so  meinQ 
rastlosen  Bemühungen  mit  dem  schönsten  Erfolg.  Denn 
ich  glaube  dem  kunstsinaigen  Publicum  in  meiner  Ca- 
mera ein  in  seiner  Art  vollkommenes  lostniment  darzu- 
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bieUD,  ein  &gdbiii(jBy  das  mir  auf  dem  nillievolleii  Wcp 
meiiiCT  Fondumgeii  iomier  ak  das  ^Smeiidsle  Endad 
▼orleochtete. 

Nachdem  ich  hier  mit  vergleicheDdeii  RfickblidMi 
auf  Geschichte  und  Bedeatnog  der  Camera  ohscora  foni 
ihrer  Varietäten  fiberfaaopt  die  Entstehongsgeschichte  ond 
die  Eigenthfimlichkeiten  und  Vorzfige  des  von  mir  erfmi- 
denen  Instruments  in  Kürze  dargelegt,  gehe  ich  non  wei- 
ter zur 

Constraction  der  Camera  clara  dioptrica. 

Ich  behalte  diesen  Namen  für  das  von  mir  edxm- 
dene  Instrument  vorläufig  bei,  bis  dads  ein  Philolog  von 
Fach  sich  desselben  annehmen  und  mit  einem  passende- 
ren griechischen  Namen  taufen  wird  (entlehnt  davon,  dafs 
es  die  Bilder  rechts  darstellt). 

Ich  erwähne  nochmals,  dafs  es  mein  Wunsch  und 
das  Ziel  meiner  Forschungen  war,  ein  brauchbares  HülCs- 
instrument  ffir  Zeichner,  eine  unfehlbare  Copiermaschine 
der  Natur,  zu  construiren,  und  gebe  nun,  da  ich  zu 
so  befriedigenden  Resultaten  gelangt,  und  in  der  Hoff- 
nung, den  Künstlern  und  den  Freunden  der  Kunst  ei- 
nen gewifs  nicht  unwesentlichen  Dienst  zu  leisten,  das 
Geheimnifs  meiner  Erfindung  in  der  Construction  des 
dioptrischen  Apparates  der  Camera  clara  mit  Freudigkeit 
dahin,  auf  dafs  Wissenschaft  und  Kuost  zugleich  so  viel 
Belehrung  und  Nutzen  daraus  ziehe,  als  es  nur  immer 
zu  gewähren  vermag. 

Es  ist  ein  schon  längere  Zeit  in  der  Optik  festge 
st  eliter  Erfahrungssatz,  dafs  wenn  man  zwei  convexe  Lin- 
sen von  kurzer  Brennweite  um  etwas  mehr  als  die 
Summe  ihrer  Brennweiten  auseinanderstellt,  die  Darstel- 
lung eines  aufrechten  Bildes  erzielt  wird.  Das  durch  die* 
•en  Apparat  hervorgebrachte  Bild  ist  aber  so  klein  und 
dunkel,  dafs  es,  wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann, 
za  practischen  Zwecken  nicht  anwendbar,  weshalb  auch 
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die  Optiker  diese  Zotaimnenetelhiiig  nicht  weiter  beBfeb^ 

tet  haben.  Mir  )edoch  diente  diese  Erfahrung  als  Finl 
gerzei^  und  Wegweiser  bei  der  Construction  meines  Ap* 
parates,  der  glücklichere  Resultate  lieferte,  aber  aller- 
dings auch  aus  etwas  kostbareren  Materialien,  als  ans 
zwei  einfachen  Linsen  besteht.  Die  Wirkung  aber  ent« 
schädigt  hier  hinlänglich  den  gröfseren  Kostenaufwand. 

Zur  Herstellung  des  Instruments  sind  folgende  Ma- 
terialien erforderlich: 

Vier  Stück  zweifache  achromatische  Objectivgläser, 
eine  einfache  Hülfslinse,  ein  grofses  Sammelglas  und 
eine  mattgeschliffene  Glastafel. 

Ich  beginne  mit  der  Beschreibung  des  vorderen  Roh-^ 
res,  als  dem  wichtigsten  Theile  des  Instrumentes.  Taf.  III 
Fig.  1  zeigt  den  Durchschnitt  des  in  dem  Instrumente 
vom  eingesetzten  Rohres  nebst  den  dazu  gehörigen  Glä- 
sern in  natürlicher  Gr^fse. 

Das  vordere  Objectiv  ß  und  3,  welches  aus  einem 
zweifachen  achromatischen  Objectivglas  a  und  einem 
einfachen  Linsenglas  b  (welches  letztere  zur  Herstellung 
einer  möglich  kurzen  Brennweite  vor  dys  achromatische, 
gestellt  ist)  zusammengesetzt  ist,  besteht  nothwendig  aus 
diesen  zwei  Theilen,  indem  es  sehr  schwierig  wäre,  die 
geforderte  Wirkung  durch  ein  Glas  zu  erreichen,  da  die 
gesamrate  Brennweite  der  beiden  Gläser  noch  nicht  5 
sächsische  Zoll  erreichen  darf,  und  die  Rundung  der  Ku- 
gelfläche schon  bedeutend  auf  ein  Glas  wirken  würde. 
Beide  Gläser  a  und  b  haben  18  Linien  Oeffnung  und 
8  sächsische  Zoll  Brennweite,  bilden  aber  in  ihrer  Zu- 
sammenstellung Eins  von  ungefähr  4^  sächsische  Zoll 
Brennweite.  Die  conoexen  Flächen  sind  nach  aufsen, 
dem  abzubildenden  Gegenstande  zugekehrt.  Diese  zwei 
Gläser,  auf  deren  Güte  sehr  viel  ankommt,  bilden  den 
Inhalt  des  kleineren  Rohres  e,  welches  sich  in  dem  grö- 
fseren Rohre  d  hin  und  her  bewegen  lüfst. 

Das  gröfsere  Rohr  d  enthält  erstens  zwei  einfache 
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athroaudiscbe  (MqectiTglSser  e  uod  fy  dem  jedes  8  ZtB 
Brennweite  liat,  die  aber  in  ihrer  Vereinigpng  Ein  Gbi 
von  nngefilhr  4?  sScbs.  Zoll  Brennweite  bilden. 

Diese  zwei  egalen  GlSser  mfissoti  den  gröCsten  Dank 
messer  vor  allen  übrigen  im  Rohre  haben,  weil 
das  Sehfeld  in  seiner  Grobe  verringert  wfirde.  24 
nien  Oeffnung  sind  ffir  diese  beiden  Gläser  erforderiich. 
Sie  sind  mit  ihren  convexen  Flächen  dem  inneren  Thcil 
der  Camera  zugewendet. 

Es  folgt  non  das  letzte  Glas  im  Rohre,  ein  achro- 
matisches Objectivglas  gy  von  6  sächs.  Zoll  Brennweite 
nnd  20  Linien  Oeffnung,  welches  seine  conpexe  Crown- 
glasfläche  wieder  nach  vom  dem  Gegenstande  znkehri 
Es  ist  dieses  fünfte  nnd  letzte  Glas  im  Rohre,  welches 
dem  Bilde  das  grofse  Sehfeld  und  die  Schärfe  verleiht 
Ueber  die  Anordnung  und  Bedeutung  des  Beleuchtungs- 
glases werde  ich  das  Nöthige  in  dem  nun  folgenden  ma- 
thematischen Beweis  für  die  Richtigkeit  meiner  Con- 
slruction  und  deren  präcise  Wirkung  beibringen.  Taf.  III 
Fig.  2  gewährt  die  figürliche  Darstellung  hierzu. 

Es  sey  der  abzubildende  Gegenstand  ein  Kreuz  o, 
welches  zunächst  von  dem  doppelten  Vorderglas  a  nnd 
h  empfangen  wird.  Die  beiden  Strahlen  p  und  7,  wel- 
che von  den  Endpunkten  des  Kreuzes  o  durch  das  Ob- 
jectiv  a  und  b  gehen,  kreuzen  sich  hinter  diesem  Glase, 
und  stellen  daher  in  dem  Brennpunkt  c  das  Kreuz  o  in 
der  Convergenz  umgekehrt  dar.  Von  dort  empfangen 
die  drei  hintersten  Gläser  c,  d  und  /  das  umgekehrte 
Bild  o,  und  stellen  es  hinter  sich  bei  g  wieder  aufrecht 
dar.  Von  diesem  Punkte  g  aus  durchlaufen  die  Strahlen 
g  und  h  divergirend  das  Beleuchtungsglas  i,  welches  Glas 
dem  Bilde  erst  das  wahrhaft  zauberische  Licht  und  die 
schönste  Vollkommenheit  giebt.  Der  Durchmesser  die- 
ses Beleuchtungsglases  mufs  gleich  seyn  der  gewünsch- 
ten Gröfse  des  Sehfeldes.  Die  Brennweite  für  dieses 
Glas  kann  auf  9  Zoll  Oeffnung  14  Zoll  betragen,  ob- 
wohl 
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wohl  hicfr  die  OlfCereBB  um  leinen  Zoll  liii^t  iFtar  y^Jm* 
Bedeutung  ist,  da  es  wesentlich' nur  zur  BeleuditiiDg  dient 
—  Jedoch  ist  dieses  Glas  das  iheuenie  Stück  am  ganzen 
Instrumente  9  und  ist  bis  jetzt  in  dieser  GriVbe  nur  aus 
Paris  zu  erlangen  geweseü.  Widitig  ist,  dafs  die  Flfti- 
chen  dieses  Glases  nicht  too  gleicher  CouTexität  sind, 
da  die  eine  erhabenere  FISche  dem  Auge  des  Beschäoeii 
zugekehrt  seyn  mn(Sk  Wird  diese*  letzte  Regel  nieht  ge*- 
Dug  beobachtet,,  so  entsteht : sofort  eine  StrdilenTerwii!«> 
ning  und  das  Bild  erscheint^  wie  verwischt. 

Dieses  in  dem  Apparat,  so  bedeutungsvolle  Beleuch«- 
tungsglas  wirft  das  Bild  auf  die  \  mattgeschliffene  Glasta- 
fel A,  welche  4  Zoll  entCemtivom  Beleuchtungsglas  ü^fiht, 
und  auf  welcher  sich  nun  das  Bild  in  aller  Farbenpracht 
dem  Beschauer  prfisentirt.  ■■   ■  ,      ■ 

Es. -ist  in  der  Anordnung  des  Apparats  mit  Genauig*- 
keit  dto  hier  gegebeneil 'Regeln  zu  folgen;  denn  sobald 
nur  eine  einzige  Fläche  regelwidrig  gemfendet  oder  gar 
ein  Glas  weniger  dazu  verwendet  wird^  so-  ist  das  Bild 
vernichtet  ■.  .i » 

Die  gröfste  Schwierigkeit  und  die  höchste  Aufgabe 
bei  dieser  Erfindung  bestand* darin:  die  Abweichung  der 
Kugelflächen  zu  beseitigen  und  ein  grofses  Sehfeld  ikiil 
brillantem  Licht  zu  schaffen«  ^        '  '     •" 

Ich  gehe  nun  zur  Beschreibung  .der  AuÜBeibseite  der 
Camera  über.  Das  Instrument  erhält  das  gefälligste  An- 
sehen durch  eine  achtkantige  Birnenform.  Da  man  diese 
Camera  wie  ein  Fernrohr  direct  auf  den  Gegenstand  riet 
ten  kann,  welches  bei  der  practischenAnwedckin^  einen 
grofsen  Vortheil  gewährt,  so  ist  ein  Stativ,  wdiches;  di^ 
verticale  und  horizontale  Bewegung ^znläfät^- sehr  ipasseftd. 
Das  ganze  Gehäuse  fertigt  man  der  Leichtigkeit  <  wegen 
von  Holz,  Pappe  oder  Blech.  ■     ■  .      ,,     :!//.•; 

Taf.  III  Fig.  3  stellt  die  Seiten -Ansicht,  der  Ga- 
m^a  dar. 

A.  Das  birnenförmige  Gehäuse.  -^  B.  Das  vordese 
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418 

Reb^,  wddies.  in  das  binieiifiSiiiiige  GdiSose  A  gjot  ciii- 
gcpafet  sejm  maCB,  diniit  es  sich  bequem  stellen  lasse.  — 
C  Eine  Sonneilblmde,  Ober  das  Aoszogsrohr  xu  stecken, 
am  das  falsche  Seitenlicht  abzubalten«  —  D.  Das  SCathr 
von  Holz  mit  verticaler  nnd  horizontaler  BewegUchkeiL 
*-  E.  Deutet  den  Ort  des  grofsen  Sammel-  oder  Be- 
lewchfnnpglawes  an4  welches  13  Zoll  vom  vorderen  Zog- 
rohr  entfernt  stehen  mnfs.  -^  jP.  Giebt  den  Ort  fOr  die 
«nttgcschliffene  Glastafel  an.  —  G.  Ein. Schirm,  auf  das 
birnenförmige  Gehiose  z«  stecken,  zur  Abhaltung  des 
blendenden  Seite&lichts.  —  H.  Das  Auge  des  Beschauers. 
—  /•  Eine  in  dem  GehSuse  nöthige  Thfir,  zur  Eint&hrung 
des  Beleuchtunggglases  und  der  matten  GlastafeL  —  IL 
Ein  Tisch,  worauf  das  Instrument  steht. 

Eine  Berechnung  der  äufseren  und  inneren  Kugel- 
flächen ffir  die  achromatisdien  Objective  in  dem  Instru- 
ment beizugeben,  hielt  ich  für  überflOssig,  da  es  Werke 
genug  giebt,  die  hierüber  genügenden  AuCschluCs  geben, 
und  nenne  ich  von  vielen  hierher  gehörenden  physikali- 
schen Werken  nur:  »Barfufs,  populäre  Optik  und 
Prechtis  Anweisung^  gute  Fernrohre  zu  bauen, n  Ohne- 
hin setze  ich  mit  Recht  voraus,  dafs  jeder  Optiker  das 
Glas  kennen  mufs,  welches  er  bearbeitet,  und  daher  nur 
aus  ErfabruDg  die  besten  Verhältnisse  finden  kann. 

Noch  eine  nothwendige  Bemerkung  erlaube  ich  mir 
aus  practischer  Erfahrung  mitzulbeilen,  und  dem  Yerfer- 
tiger  solcher  Instrumente  pflichtschuldigst  als  einen  wich- 
tigen Fingerzeig  an  die  Hand  zu  geben.  Man  hüte  sich 
nämlich  sehr,  grünes  Crownglas  zu  den  achromatischen 
Objectiven  zu  nehmen,  man  würde  dadurch  ein  grün  ge- 
färbtes und  sehr  dunkles  Bild  erhalten.  Wiederholt  und 
auch  noch  in  jüngster  Zeit  augestellte  Versuche  haben 
bewiesen,  dafs  grüne  Glasmasse  zu  dergleichen  Appara- 
ten durchaus  untauglich  ist  Man  wähle  daher  ja  recht 
lichte  Glasmasse,  und  sehe  vorzüglich  auf  grofse  Härte 
tad  Tüchtigkeit  der  Masse  zum  Crownglas. 
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Nachdem  dud  aoA  die  lolBere  ond  innere  Con- 
fltniction  der  Camers  dara  diopirica  ansfllhrlidi  darge- 
legt worden,  bleibt  mir  noch  Übrig,  Ober  die  Anwen- 
dtmg  des  Instraments  za  kOiutleriichen  Zwecken  einige 
practitche  Regeln  anfznatcUeii. 

Wenn  dhu  den  Apparat  zum  Betdianen  oder  inm 
Nachzdchnen  der  Bilder  der  Natur  benutzen  will,  so 
suche  man  vor  allen  Dingen  die  Maschine  auf  gut  be- 
leuchtete GegenstSnde  zil  richten,  und  zwar  nie  gegen 
die  Sonne,  weil  dann  der  Apparat  nicfat  wirken  kann. 
FttOCT  sndte  man  sich  mit  dem  Instrument  wo  mDgUdi 
in's  Bonkel  zu  stellen,  um  das  Licht  von  der  malten 
Glastafel  abzuhalten,  weil,  wenn  Licht  auf  dieselbe  t&Ut, 
das  auf  ihr  erzeugte  transparente  Bild  nicht  gesehen  wer> 
den  kann.  So  aber  die  LocalitSt  es  nicht  anders  erlan- 
ben  sollte,  so  ist  man  genSthigt  einen  Vorhang  Aber  sidi 
zu  hingen,  da  die  Abhaltung  des  Lichts  von  der  matten 
Glastafel  eine  unTei^ufaerliche  Bedingung  bleibt  Diese 
Tafd  ist  durch  ihren  Schliff  sehr  gut  geeignet,  unmittel- 
bar darauf  zeichnen  zu  können,  und  man  bringt  mit  dem 
Bleistift  die  feinsten  Striche  darauf  hervor.  Die  auf  • 
der  Glastafel  entworfene  Zeichnung  kann  man  mit  leich- 
ter Mühe  Burs  Papier  durchzeichnen  und  dann  das  Glas 
fOr  einen  neuen  Umrifs  reinigen. 

Da  dieses  Instrument  den  Vorzug  besitzt,  in  einer 
und  derselben  Entfemang  verschiedene  Grfifsen  der  Ge- 
genstände hervorzubringen,  so  ist  diefs  gewifs  sehr  vor- 
theilhaft  für  den  Zeichner,  der  nichts  weiter  zu  thnn  hat, 
als  das  Bohr,  welches  in  dem  Gehäuse  versdiiebbar  ist, 
)e  nach  dem  Bedtlrfnifg  heraus  oder  hinein  zn  bewegen. 
Zieht  man  das  Bohr  heraus,  so  vergrOfsem  sidi  die  Ge- 
genstände; wird  es  nach  einwürts  geschoben,  so  w«d«i 
ei^  Meiner.  Jedoch  ist  dabei  die  Regel  zu  beobachten, 
dab  toan  dann  auch  jedesmal  das  kleinere  Bohr,  wdches 
in  dem  grOfseren  steckt,  anders  stellen  mofs,  um  die 
Deutlichkeit  des  Bildes  wieder  herzustellen. 
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Der  Maler  ymi^  wenn  ehr  abdi  das  Instrmdent  nidit 
zum  Nachzeichnen  benutzt,  aus  dem  blofeen  Anachanen 
der  dargestellten  Bilder  fUr  seine  Studien  grofisen  Nutzen 
ziehen;  er  wird  tiber  viele  Schwierigkeiten  in  der  Dar» 
Stellung  der  Bilder  Aufschlafs  erhalten,  indem,  die  Natur 
concentrirt  auf  einer  Flache  gemalt  ersdieint.  Die  tief- 
sten Geheimnisse  der  sinnigsten  Farbenmischung  in  da 
Natur,  sie  erachliefsen  sich  hier  dem  Auge  des  For- 
schers. Jeder  wird  anwillktJhrlich  von  der  Wahrheit 
und  Treue  ergrifEen,  mit  der  die  belebten  und  unbeldi- 
tien  Gegenstande  sich  hier  prXsentiren ,  und  ganz  besonh 
ders  schta  nimmt  sich  hier  in  der  Umrahmung  ein  lichl- 
umflossener,  zart  weiblicher  Kopf  aus. 

Um  Portraits  durch  Vermittlung  der  Maschine  ta 
zeichnen,  mufs  man  sich  schon  einige  Uebung  und  Fer- 
tigkeit erworben  haben,  da  wohl  nur  wenig  Personen  so 
ganz  unbeweglich  still  sitzen  können.  An  dem  Instru- 
ment, dessen  ich  mich  bediene,  ist  die  Correction  mit 
Zahn  und  Trieb  gleich  links  neben  der,  auf  einem  Stock 
ruhenden  Hand  angebracht,  so  daCs  man  den  schärfsten 
Punkt  der  Darstellung  auf  das  Genaueste  suchen  kann. 

Um  Personen  mit  sehr  unruhiger  Blutbewegung  bei 
der  Sitzimg  zum  Portrait  doch  in  möglichster  Ruhe  er- 
halten zu  können,  bedient  man  sich  zweckmäCsig  eines 
Stückes  Rohr  von  Pappe,  darin  der  Hinterkopf  des  zu 
Portraitirenden  pafst,  so  dafs  sich  derselbe  in  diesem  Rohre 
fixirt  fest  an  die  Wand  anlegt. 

Professor  Martin  in  Wien  bedient  sich  beim  Da- 
guerreotypireu  der  genannten  Vorkehrung. 

Am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  sej  es  mir  noch  er- 
laubt, frei  von  aller  Animosität,  eine  vergleichende  Pa- 
rallele zwischen  dem  Daguerreoljp  und  meinem  Instru^ 
ment  zu  ziehen,  wobei  sich  die  Vorzüge,  welche  das 
letztere  bei  der  practischen  Anwendung  zu  künstlerische» 
Zwecken  besitzt,  von  selbst  herausstellen.  Zuvörderst 
was  den  so  wichtigen  Zeitaufwand  betrifft,  so  nehmen 
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die  chemischen  Präparatioii«B<  der  Platten  sehr  viel  Zeit 
in  Anspruch,  nvährend  mit  n^einem  Instrument  der  ge- 
wünschte'ÜmriCs  von  dem  atifzüniehmeiiden  Gegenstände 
in  wenigen  Secundeii  vollkommen  fertig  erlangt  wird,  in- 
dem es  beim  Daguerreotypiren  nach  der  Sitzung  immer 
noch  problematisch  bleibt,  ob  das  Bild  gelungen  ist,  so 
da(s  dann  in  der  That  oft  mehrere  Sitzungen  nöthig  wer- 
den, ehe  dafs  ein  treues  Portrait  gelingt.  Dazu  kommt 
zugleich,  daCs  der  Künstler  sich  erst  eine  besondere  Fer- 
tigkeit in  den  chemischen  Operationen  erwerben  mufs^ 
und  überdieCs  ohne  Gehülfen  wohl  kaum  arbeiten  kann« 
Femer  gewährt  mein  Instrument  den  groCsen  Yortheil, 
den  aufzunehmenden  Gegenstand  in  den  verschiedensten 
Gröfsen,  selbst  bis  zur  Lebensgrölse  aufzunehmen,  was 
bei  dem  Daguerreotyp  absolut  unerreichbar  ist.  Von  dem 
so  firuchtreichen  Studium  der  Coloratur  in  der  Natur,  wie 
es  die  fiilder  meines  Instruments  gewähren^  ist  beim  Da- 
guerreotyp schon  gar  nicht  die  Rede.  Die  Abhängigkeit 
von  den  Witterungsverhältnissen,  der  Güte  der  chemi- 
schen Reagentien  beim  Daguerreotypiren  föUt  bei  meinem 
Instrumente  ganz  weg.  Noch  Vieles  könnte  ich  zur  Her« 
voibebung  meines  Instrumentes  beibringen,  unterlasse  aber 
soldies  in  der  Hoffnung,  dafs  dasselbe  recht  bald  vielfa-» 
chen  Eingang  in  die  Kunstwelt  finden  und  in  seinem  Wir- 
ken die  eindringlichste  Fürsprache  für  sich  selbst  führen 
werde« 


VIL     üeber  die  ^orÜidlhafiisU  Construction 

ihermo^  elektrischer  Apparate; 

pon  A.  F.  Svanberg. 

Vw6L  a«  Pb^sk  m  UpnU. 
(Am  ömt  WD  VcfC  imäfAAm  DiMertMMM.) 


z. 


emem  thermo-elcktrisdien  Appvat  gehOit  enteoe 
eine  Siule  zur  HerrovlnrhiginBg  des  dektriackeD  StroMi^ 
und  zweitais  ein  Galvanometer»  m  dessen  Wahnndi- 
BMmg  und  Messung.  Damit  der  gröfst  mOgÜcke  Effect  ent- 
stdie,  ist  es  nothwendig,  beide  Tbeile  in  ein  gewisses 
YerhältniCB  m  einander  zu  setzen.  Ist  das  GaWanome» 
ter  gegeben  und  man  will  eine  Säule  von  ebenfalls  ge- 
gebenem Querschnitt  construiren,  so  muh  diese  aus  einer 
gewissen  Anzahl  von  Paaren  zusammengesetzt  werden; 
ist  dagegen  die  Säule  gegeben  und  man  will  ein  Galva- 
nometer mit  einem  Draht  von  bestimmtem  Quersdiniti 
construiren,  so  muCs  die  Anzahl  der  Windungen  darnach 
festgesetzt  werden.  Der  Mangel  guter  Verhältnisse  zwi- 
schen diesen  beiden  Theilen  ist  wohl  die  Ursache,  wes- 
halb man  so  ungemein  selten  thermo- elektrische  Appa- 
rate findet,  von  der  Empfindlichkeit,  auf  welche  sie  ge- 
bracht werden  können.  Physiker,  selbst  die,  welche  wohl 
mit  Ohm's  Theorie  der  dynamischen  Elektricität  bekannt 
sind,  on4  welchen  die  Wissenschaft  sehr  viel  verdankt, 
haben  nicht  alle  hieher  gehörigen  Umstände  recht  in  Be- 
tracht gezogen.  Wenn  z.  B.  Pooillet  sagt,  daCs  die 
Anzahl  der  Drahtwindungen  des  Galvanometers  ohne  Ein- 
ilufs  ist,  so  gilt  diefs  natürlich  nur  unter  der  Voraus- 
setzung, dab,  gegen  deren  Leitungswiderstand,  der  der 
Säule  ein  verschwindender  ist.  Dats  nun  aber  diets 
bei  den  gewöhnlichen  thermo -elektrischen  Säulen  nicht 
der  Fall  ist,  ist  leicht  einzusehen.    Nach  Lenz  ist  nöm- 
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Ikh  ^)y  wenn  man  dbi-  Lekongsvcnnögeti  des  Ktqpferft 
mit  lOQ  bezeichnet,  das  vom  / 

Antimon  =8,87    ,    Wismoth  =s%58. 
Hat  man  also  eine  Säole  aus  50  Paaren  Wismuth* 
and  Antimonstäben,  jeden  von  0,04  Meter  Länge,  so  wird 
die  redocirte  Länge  eines  Kupferdrahtß  von  demselben 
Qnerscbnitt  und  demselben  Widerstand  wie  die  Säole: 

=0,04X50X  (J^  +  ^) =100,08  Meter. 

DieÜB  ist,  wie  man  sieht,  ein  nicht  unbedeutender 
Widerstand,  der  vollkommen  vergleichbar  ist  ndt  dem 
in  allen  zum  thermo- elektrischen  Behule  anwendbaren 
Galvanometern.  Der  von  Fe  ebner  beschriebene  Galva- 
nometer, bestehend  ans  einem  breiten,  blofs  einen  Um- 
gang machenden  Kupferstreifen,  scheint  auch  auf  die  Vor- 
aussetzung gegrtindet  zu  seyn,  da(s  die  Multiplication  un«« 
vortheilhaft  sey,  was  aber,  wie  wir  sogleich  sehen  wer- 
den, nicht  der  Fall  ist. 

Um  den  galvanometrischen  Effect  thermo-elcktrischer 
Ströme  und  die  denselben  bedingenden  Umstände  richtig 
zu  beurtheilen,  wollen  wir  denselben  mit  S  bezeichnen., 
Dann  ist: 

^         mtiK 

worin  m  die  Zahl  der  galvanometrischen  Windungen,  n 
die  Zahl  der  Stäbepaare  der  Säule,  K  eine  mit  der  elekr 
tromotorischen  Kraft  eines  jeden  Paares  proportionale 
Gröfse,  die  aber  fibrigens  von  der  Form  des  Gkilvano- 
meters  und  dem  magnetischen  Zustand  der  astatischen  Na- 
del abhängt;  ferner  r,  r'  und  li  der  Leitungswiderstand 
für  Elektricität  in  der  Säule,  dem  Galvanometer  und  dem 
beide  vereinigenden  Theil  der  Kette. 

Ist  nun:  /  =  Länge  jedes  Wismuth-  oder  Antimon-i 
Stabes  in  der  Säule;  a  =3  dessen  Querschnitt;  1  =  Lei- 
tungswiderstand  des  Antimons;  l'  =  der  des  Wismuths; 

1)  Pogsendorfr«  Aniuileo,  Bd.  XLIV  S.  346. 


Qoersduiiti  dieses  Kupferduhls  oder  der  Kopferslaiige; 
A  =:  LeümignridcntHid  des  Kupfers;  L  =  LSnge  des 
dfe  Sioie  Bit  des  Gairsnmetcr  TerbiadeBden  Stücks 
den  QoendHlt  A  vmd  deai  i rftit irnftif eiiOgcn  ^;  so 

_»/       Ji/ 


.=^'a-.^) 


ta^Ai 


7Ä  "~*  ^=Z5' 


Aas  diesem  AnsdnidL  erheUt,  dais  es  am  vortheil- 

haftesten  ist,  -7  so  klein  zu  machen,  ab  es  sich  mit  dem 

Zweck  des  Apparats  vereinbaren  lälst  Ich  hebe  diesen 
.  Umstand  hervor,  da  wir  finden  werden,  daOs  die  vor- 
theilbaftesten  Werthe  von  in  und  n  sehr  kleine  Zahlen 
sind«  Wir  wollen  in  Folge  dieses  Umstandes  den  Qaer- 
schnitt  der  Säule  als  ein  Quadrat  von  dem  Flächeninhalt 
2  a  annehmen,  und  denselben  theilen  in  n  Wismoth-  und 

'  n  Antimonscheiben,  deren  eine  Seite  sämmtlich  =V^2a 
ond  deren  andere  ^=-x^  und  die  zwischen  sich  den  Ab- 
sland =d  haben«    Dann  ist: 

2aÄ|/2a(ana:-K2/i  — 1)5)  ;  xVla^a, 

woraus: 

a  — (»  — 4)5l/2a 

n 
Ist  die  ganze  zu  den  oberen  Galvaoometerwindun- 
gen  bestimmte  Querschnittsfläcbe  ^=zA\  die  vcrticale  Seite 
)eder  Windung  =3,  die  horizontale  =^,  und  der  Ab- 
stand zwischen  ihnen  =?S\  so  ist: 

A'=:b(my+(m—l)d')  ;  */=a', 
woraus; 


• 


Es  bezeichne  auch  L'  die  L&nge  einer  jeden 
dqngy  oder  es  sey-:      -  ^  ^ 

Durch  Substitution  dieser  CrdCsen  in  GldchAng  (1)  eiw 


hält  man: 
-5= 


mnjiJC 


^■\ 


wenn  Kflni  halber  gesetzt  wird: 

iV=Sl-(«_4)5 


,   '.  >i| 


\ 


^b 


Das  Maximum  von  S  bei  Variation  yop  n  und  m  wird 
erhalten  durch  die  Gleichungen:    . 

^=0        ^=.,   ■■ 

an  am  .  .  , 

welche  geben: 

/  fA,A\fn^      n»     dN\_m*^  ^.^ 
ä\J'^rJ\N~W  dnJ  —  M  '^•'*'A  [ 

and: ' 

■ 

oder  weil: 

Ja 
auch : 

äU+rA*-*'2K  äJ2F-"i^-::F+:i •  •  ^^> 

und: 

Z7^'*\m«_//^     ii«rvn«.Z  . 

äv'^tJw^zKj'^'vj  js'*'  A  —  ^V 

Durch  Addition  und  Subtractlon  dieser  Gleichung 
erhält  man  folgende,  zur  Beredinung  Tön  m  und  n  weit 
dienlichere: 


J         ,lX2  d]lf_         b 


..I 


•■.11. 


Ki-^'Vl-^ 


OM: 


l(A  .  A\  Cn*       L'  jDm*  ,_. 

rfo  Kflne-Judber  goetat  ist:' 

Die  ersten  geolherten  Werthem'  und  n'  zu  diesen 
beideli  Gleieliungeo  iMkonunt  man,  wenn  man  in  If^  M, 
C  und  D  die  GrOfeen  -d  und  8'  fortwirft.  -  lüefi  giebt: 

und: 

i(T+r)»-=3'''»"    <»> 

aus  welchen  Gleichungen  m'  und  n'  leicht  zu  finden  sind. 
Die  berichtigten  Werthe  von  m  und  n  erhält  man  aus. 
(5)  und  (6),  wenn  man  darin  macht: 

iy=l-(ii'-i)*|/|  .  J«f=:l-(m'-l)^ 

C=2~(ii'-l)a  j/|  ,  D=2-(m'-.l)^. 

Um  den  entsprechenden  gröfsten  Werth  von  S  zu 
finden,  mufs  man  erwttgen,  dafs  dieser  in  der  Nähe  sei- 
nes Maximums  nur  unbedeutend  variiren  kann.  Deshalb 
muCs  es  für  erlaubt  zu  halten  sejn,  in  (1)  zu  setzen 
mz=zm'  und  n=zn\    Wenn  man  Kürze  halber  macht: 

erhält  man  folglich  ni^ch  vollzogener  Substitution: 
„_  2y^äl^.AK 


4(riLr+(~y(rtL')^{si^2r+d-bl/^^~) 


9 

'S 


oder  wenn  man  d  und  ö'  fort  wirft: 
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wonms  erfaetit,  dab  ilieses  Maummn  Tcm  S  Tarilrl  g«- 
ndezu  wie  die  Qiudratnnnel  ans  a  uaA  A',  und  um- 
gekehrt wie  die'' Qaadratwanel  ans  /  nnd  £'. 


Der  UnivenitStsBtecbaniltaB  Backman  hat  für  das 
physikaÜBche  Kabinett  in  Upsala  «Den  tbemo-dektri- 
aAtsa  Apparat  tod  folgender  Conslniction  angefertigt 
Die  MaltipUcation  im  Galvanometer  itt  bewakatelligl 
darch  Tieikantige  Kopferstibe,  die  vier  Umgänge  bilden« 
jeden  von  18  CentimeL  Linge;  die  Stabe  haben  eine  ge- 
mciDBchaftliche  Höhe  von  0,67  Centimet  and  0,78  &eite. 
Der  horiiontale  Abstand  zwischen  denselben  ist  =0^05 
Centim.,  mit  Atunabme  des  xwiscben  den  beiden  nüttli* 
eben,  der  grOfser  ist,  um  die  astatische  Nadel  hindorab- 
f&hren  m  können.  Die  beiden  Enden  der  KopferatKbe 
laufen  an  einer  and  derselben  Seite  parallel  nüt  einab- 
der  aas,  nnd  endigen  in  cylindrischen  Zapfen,  am  an 
die  andern  Theile  des  Apparats  festgeschraobt  werden 
za  können.  Der  untere  Theil  eines  jeden  Knpfer-Um- 
gangs  ist  eingelassen  in  ein  cylindrisches  HolzstQck,  das 
um  eine  Aie  drehbar  ist,  nm  die  Magnebiadel  auf  den 
Nullpunkt  des  Limbus  einstellen  xu  können.  Der  Lim- 
bus  ist  mit  Tafft  geföttert  und  darch  weiches  Wachs  nn- 
nüttelbar  auf  den  Kupferstkben  befestigt;  auf  diesen,  wie 
auf  dem  Limbus,  ist  eine  Marke  beBndlich,  um  letzteroi 
immer  an  derselben  Stelle  zu  befestigen.  Alle  flbrigen 
Theile  sind  dem  beim  gewöhnlichen  Galvanometer  gleich. 

Den  anderen  Theil  des  Apparats  zeigt  die  Fig.  5 
Taf.  II  in  senkrechtem  Dufchschnilt.  Die  SSule  besteht 
aus  drei  Wismulh-  nnd  drei  AntimonstSben,  deren  LBnge 
AB^ab=^Jä  Centim.,  Breite  2,8,  Dicke  0,4  und  ge< 
genseitiger  Abstand  =0,1  betragt.  Bei  B  und  b  sind 
Kupferstangen  BCDE  und  Bede  festgelöthet;  diese 
sind  vietküitig,  aulser  zwischen  Oi  und  E,  la  wie  zwi- 
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sehen  d  und  e,  wo  de^  rqnde  Cf  lindnsche  Zapfen  bilden, 
um  in  den  senkrecbten  StQtztt^JPG  und  fg  unter  Ter- 
scbic^wen  Neigpingea  gegen  den.  Ilorizont  falgeßcbi«Q)iei| 
irerdeqi.zu  kOnnw«  t>ie  Säule  i|st  wie  gewOiuodiiüi  durrii 
eingegossenes.  Harz  jn  dem  Messingpüobr  UkkKh^bsBÜff^ 
und  auf  letzterem  der  Reflector  HMNnmh  und  der  Cj- 
Under  i^X/i^  festgeschraubt,  dcto  erste  bei  iV/t,  der  an- 
dere bei  ^/  Tersekea  mit  einem  Decfcd,  wdc&ier  Aach 
Belieben  tgeöf&iel  oder  verschlossen  werden  kann.  .I>ei: 
Reflector  kann  auch  gegea  einen  ähnlichen  CyHnder  wie 
KLlk  TertaDScht  werd^.  Die  Kqpferstangeni  iBC:  und 
bc  sisd  «lat  TaCft^  bekleidet«. :uiii  sie  an  metallkcber  Boi 
rlihmllg'mit  demJAessing'zu  hindern.  Bei  G  nnd^aind 
ferner  zwei 'horizontale  Kupferstäbe  feBtgelöthefc,die.aa 
ihren  Rubersten  Enden  horizontal  durchbohrt  und  mit 
senkrechten  Schrauben  versehen  sind,  um  ^las  Galvauome* 
ter  daran  festschrauben  za  können.  Diese  horizontal 
auslaufenden  Kupferstangen  sind  unverrückbar  in  eineif 
auf  drei  Stellschrauben  ruhenden  Holzscheibe  befestigt. 

Dieser  Apparat  Übertrifft  an  Empfindlichkeit  für  strah* 
lende  Wärme  bei  weitem  alle  Thermo -Multiplicatoren, 
die  ich  gesehen  habe.  Hält  man  die  Hand  dicht  vor  dem 
Reflector,  so  entsteht  durch  deren  strahlende  Wärme 
eine  Ablenkung  -der .  Magnetnadel  von  75^.  Stellt  ein 
Mensdi  sich  in  10  Fufs  Abstand  davor,  so  weicht  die 
Nadel  3&^'  ab.  Bei  diesen  beiden  Proben  war  die  Tem* 
peratnr  des  Zimmers  17^  C.  Diese  auiserordentliche 
Empfindlichkeit  macht  dea  Gebrauch  des  Apparates  be- 
schwerlich,  da  es,  selbst  bei  Verschliefsung  beider  Dek- 
kel  JNn  und  X/,  schwierig  ist,  die  Nadel  auf  den  Null- 
punkt zu  bringen.     . 

Nismit  man  das  Centimeter  zur  Einheit  des  Längeor 
maa&es,  so  ist,  wie  sich  durch.  Messung  fand,  für  den 

eben  beschriebenen  Apparat  -j=s72,5.    Wenn  ^=100 

gesetzt  wird,  iM  der  berechnete  gaivanometrische  Effect; . 


'  Die  '  DurchBchofttafläche  -der  gmien' Slälfc'oidcE  3s 
iM  =(%»y=:lM,  und  fehler  ^'  =  4x0^x0,79; 
J=0,I  ;  d'=:0^  ;Xfal8  v/s8^.  WoUtenuinMifc 
dieseo  Angaben  die  vortheiliiBflesten  Werlke  Ton  m  und 
n  auiiiucben,  bo'  mMste  es  mittelBt  der' Gleidmogen  (S) 
und  (6)  ge«chdiea.'  Darch Substitution  in  (7)  und  (8) 
eriiSU  man: 

a,46lrf'»+0il375in'»=145 

49,14h"ssS,6lm'*, 
woraus: 

n.'=7,7    !    JV  =0^864    ;    C^\fi89 

and  endlicb: 

m=7,2.  ;  n=z2fi 
oder,  weil  m  and  n  ganze  Zahlen  leyn  mlliBen:  >. 

mcx7  ;  n=s3, 
der  entsprechende  galvanomelriscbe  Effect  ist : 

Der  oben  beschriebene  thenno-elektriache  Apparat 
giebt  aleo  fflnf  Secb«lel  des  grObt  nflglichen  Effects,  wel- 
dter  bei  dessen  DiinenGionen  erreichbar  ist 

.  "  .-    '! 

Vm.     Veber  den  Leüungswiäerstand  des  mensch- 
lichen Körpers  gegen  galvanische  Ströme; 
pon  K.  henz. 

(Herleitet  aus  Venucbea  ia  Hrn.  PtscbelnZlioff,  Gcliülrcn  am  ' 
phjnkkliuhen  Clhinet  der  Sl  Pel«nbuf|er  Academic  —  SuUel. 
rf<  /•««/.  dt  Sl.  PtUrA.   T.Xp.  184.) 


s, 


'ction  vor  zwei  Jahren  hatte  ich  eiue  Reihe  toD  Ver- 
suchen Itber  den  Leitungiiwiderstand  des  menschlichen 
Körpers  gegen  inagneto- elektrische  Ströme  begonnenund 
mich  zur  Erregung  der  StrOme  einer  Clarke'schen  mag- 


nMa-eleklrisdien  Masdiiiie  aiit  den  flQr  phjnrifrfag^tdie 
*Wiriuui|^  nOthigen  Spiralen  ans  dOnnem  Drahte  bedient 
Es  wnrde  defbalb  aii  dem  Anker  eine  einfache  Vonich- 
Inng  angebndity  00  dafis  er  sich  nnr  um  90^  drehen 
konnte^  und  zwar:  ans  der  korizonialen  Lage,  wo  in  ihm 
der  ttSrfcste  Bfagnetismoa  erregt  isl,  in  die  oertiada^  wo 
der  Anker  seinen  Magnetismus  gänzlich,  oder  iast  gans 
Terlor.  Es  war  CQr  meinen  Zwedi  gleichgültig,  ob  die- 
ser Verlust  ein  gSnzlichef  war  oder  nicht,  nnd  es  kam 
nur  darauf  an,  daCs  der  Magnetismus  des  Ankers  b«  der 
Drehung  ans  einer  GrSnslage  in  die  andere  nm  eine  und 
dieselbe  Differenz  bei  allen  Versuchen  varürte,  was  stat^ 
finden  mufs,  wenn  nur  die  beiden  Gränzbgen  immer  ge» 
nau  dieselben  waren;  dieses  wurde  dadurch  erreicht,  dais 
der  Anker  in  diesen  beiden  Lagen  an  zwei  Flächen  ei* 
nes  massiven  viereckigen  kupfernen  Parallelepipedums  an- 
schlug. Da  mein  GehOife,  der  Lehrer  der  Physik  an  dem 
hiesigen  pädagogischen  Hauptinstitut,  Hr.  Ptschelnikof, 
sich  seit  geraumer  Zeit  mit  dem  Beobachten  magneto- 
elektrischer Ablenkungen  nach  meiner,  schon  Öfters  be- 
kannt gemachten,  Methode  beschäftigt  hatte,  so  fiberlieb 
ich  ihm  die  eben  erst  begonnene  Arbeit  zur  Töiligen 
Durchführung;  er  hat  ihre  Bearbeitung  zum  Gegenstand 
einer  Dissertation  gewählt,  die  er  in  russischer  Sprache 
zur  Erlangung  der  Würde  eines  Magisters  der  mathema- 
tischen Wissenschaften  abgefafst  hat,  und  es  sind,  auCser 
einigen  Zusätzen  aus  meinen  früheren  Beobachtungen,  die 
in  jener  Dissertation  niedergelegten  Resultate,  die  ich 
hiermit  dem  wissenschaftlichen  Publicum  des  Auslandes 
mittheile,  indem  ich  nur  in  den  daraus  gezogenen  Schlüs- 
sen zum  Theil  von  dem  Verfasser  jener  Dissertation  ab- 
weiche. 

Die  Beobachtungsmethode  war  genau  die  in  meinen 
früheren  Abhandlungen  beschriebene:  es  wurde  die  elek- 
tromotorische Spirale  des  Clark e 'sehen  Apparats  mit  dem 
Nobili'schen  Multiplicator  in  «Verbindung  gesetzt,  der 


in  einer  Eidfemon^  vM  IS  Tob  i(tmdi  8d  ch&  •dfer«IiD& 
eisenmagnet  nicht  mehr  uintattlelbar  auf  die  Magn^na- 
deln  des  MoUiplicators  einwirken  konnte.  Die  Ableni- 
kungen  der  Nadel ,  dorch  emen  Spiegel  korizontal  n- 
flectirt,  wurden  aus  dieser  Entfcmnng  von  18  FuCq^mil 
cineni  Fernrohr  beobachtet;  Jeder  Versuch  erförderte 
▼ier  Ablenkungen  der  Nadd^  nach  beiden  Sdten  und 
an  beiden  Enden  der  Nadel,  wobei  die  Ablenkungen  nach 
beiden  Seiten  einmal  dorcb« Drehung  des  Ankers  ans  det 
verticalen  in  die  horizontale  Lage,  das  andere  Mal  aus 
der  horizontalen  in  die  vetticale  Lage  bewirkt  wurden. 
Jede  der  im  Folgenden  mitzmbeilenden  Ablenkungsodi^ 
len  ist  daher  das  Mittel  aus  viär -Zahlen,  wobei  die  G^ 
nauigkeit  jeder  der  Ablesungen  O'^l  betrügt. 

Wenn  nun  der  Leitunggwiderstand  des  menschlichen 
Körpers  bestimmt  werden  sollte,  so  wurde  die  Kette  auf 
folgende  Weise  gebildet:  Zwei  Geteüse^  A  und  B,  wiv- 
den  mit  einer  leitenden  Flfissigkeit  gefällt;  ji  war  mit 
einem  Ende  der  Clark  ersehen  Spirale  durch  einen  kur^ 
zen  und  dicken  Kupferdraht  verbunden,  d^  in  die  Flüs- 
sigkeit tauchte,  und  dessen  geringer  Leitungswiderstand 
gegen  die  lange  Spirale  aus  dünnem  Draht  durchaus  als 
verschwindend  betrachtet  werdeb konnte;  B  dagegen  ward 
mit  einem  der  ZuleituogsdrShte  des  Multiplicators  (eben* 
falls  durch  Eintauchen  des  letzteren)  verbunden,  wäh- 
rend der  andere  Zuleitungsdraht  mit  dem  anderen  Ende 
des  elektromotorischen  Drahts  in  metallischer  Verbindung 
stand.  Wenn  nun  der  Mensch,  dessen  Leitungswider- 
stand gegen  den  galvanischen  Strom  ermittelt  werden 
sollte,  einen  Theil  seines  Körpers  in  A^  einen  anderen 
in  .S  eidtauchte,  so  schlofs  er  damit  die  Kette,  und  der 
beim  Drehen  des  Ankers  erregte  magdeto  -  elektrische 
Strom  theilte  sich  darch  den  menschlichen  Körper  hin> 
durch  dem  Multiplicator  mit. 

Es  wurde  nun  foIgendermaCsen  verfahren:  Zuerst 
wurde  die  Ablenkung  (als  Mittel  aas  den  vier  Ablesun« 


fett)  bestimint^  wain  die  iZwisdundrkbte  des  Mnltipii- 
eaton  onniitteUNir  mit-derieMtromotoriscben  Spinde  Tep> 
banden  .waren,  danli  eine.svmte  AbienLong  (wiederm 
das  Mittel  aas  vier  Ablesaugeli),  wenn  der  tnenschlicbe 
Körper  vermittelst  der  firefllbe  v/  und  B  die  Kette  echlofi^ 
endlich  eine  dritte  Ablenkung  bei  alleiniger  SchlieCnag 
der  Kette  dnreh  den  MluUiplicator,  wie  im  Anfang.  Aus 
den.  Ablenkungen  1  and- .3  worde  dann  das  Mattel  ge- 
nommen, und'dieaes  mit  der  entsprechenden  Ablenkung 
2-Tel^cben*  --  '-:-■.<  -'..-. 

.  • :  Zur  Berechliung  des-  Leitunggwf  derstandes  des  mensdi» 
liehen.  Körpers  diente  daUEidie  ▼oti  miri  schon  oft  enge* 
wendete  lund  leicht  iabzuleitende  iFonöel:' 


'^^■^-^ 


WO  a  und  a  die  Ablenkungen  bbfie  und  mii  Einschal- 
tung des  Körpers,  X  aber  die  Summe  der  Widerstände 
des  elektromotorischen  Drahts^  des  Multiplicators  und  der 
Zuleitungsdrähte  bedeuten. 

Ich  werde  voriänfig  die  Widerstände  auf  den  Wi- 
derstand X,  als  Einheit,  bezieiicn,  und  später  die  Beob- 
achtungen zur  Ennittlung  von  L  mittbeileu,  mit  welcher 
Zahl  dann  die  jetzt  mifzutheileuden  Zahlen  nur  zu  multi- 
pliciren  sind.     Vorläufig  also  werde  ich  mich  der  Formel 

^^.«^ 

bedienen. 

Die  folgenden  Versuche  sind  mit  sechs  Personen  an- 
gestellt worden,  die  mit  ^y  B,  Cy  Z),  E,  F  bezeichnet 
werden  sollen,  und  Über  die  Folgendes  zu  bemerken  ist: 
jiy  B,  C  waren  Münner  43,  35,  29  Jahr  alt,  ^  aus  der 
körperlich  arbeitenden  Klasse,  B  utid  C  aus  den  höhe- 
ren Ständen,  D  war  ein  Knabe  von  7  Jahren,  E  ein 
Mädchen  von  19  und  F  ein  junger  Mensch  von  17  Jah- 
ren. Wenn  es  in  dem  Folgenden  hcifst:  »1  Finger«, 
so  soll  das  bedeuten,  dais  ein  Finger  einer  Hand,  und 

zwar 


4» 

fmm  der  Zeigefinger,  in  dae  el&a  6elllfi'ii4  iftid*iltr''gteidi- 
DMntgo  Finger  der  anderen  Hand  in  das  andere  Geföüs 
£  ganz  eingetaucht  waren;  bei  >*2  Fingern«  waren  Ton 
jeder  Hand  der  Zeigefinger  und  der  MitteUinger»  bei  »4 
Fingern«  waren  4,  ohne  den  Daumen»  ganr  eingelaocfat. 
Die  ganze  Hand  ward  immer  bis  an  das  Handgfeleok  ver- 
senkt. .      .  '        ■  :  ■^' 

Zuvörderst  aeigtc  ein  vorläufiger  Versuch,  dafs  ^ 
gleichgültig  war,  ob  der  eingetauchte  Tbeil  sich  in' der 
Nähe  des  in  die  Flüssigkeit  getauchten  Zuleitungsdrahts 
befand,  Ja  ihn  berührte,  oder  so  weit  ak  möglich  von 
ihm  entfernt  war,  iddem  dieses  nur  Unterschiede  iii'  der 
Ablenkung  von  weniger  als  «yV  Grad  hervorbrachte«  Es 
ist  dicfs  ein  Beweis,  dafs  der  Leitungswiderstand  der 
Flüssigkeit  liur  einen  sehr  unbedeutenden  TheiPdes  übrt» 
gen  Leilungs^viderstandes  betrug,  was  auch  au&  dem  Fol^ 
genden  noch  deutlichet  vrerden  wird.  <: 

Es  folgen  nun  zuerst  die  Yersucho  mit  den  Pers#* 
neu  ^,  ü,  C,  bei  welchen  zur  leitenden  .Flüssigkeit  ver- 
dünnte Schwefelsäure  (auf  100  Th.  Newawasser  1  Th« 
nach  Volum  gewöhnlichen  Vitriolöls)  angewendet  ward. 
Uie  gewonnenen  Resultate  sind  die  folgenden : 


Leituogs  wider  Stande. 
Tab.     I. 


Bezeichnung 
der  Personen. 

1  Finger. 

2  Finger. 

4  Finger. 

Ganze  Hand. 

Mann  A 

.   Manu  B 

Mann  C 

34, (W 
35,92 

19,20 
18,55 

9,10 

(12,03)? 

6,06 
6,72 
6,44 

Aus  diesen  Resultaten  ergiebt  sich  zuvörderst,  von 
wie  grofseni  EinÜufs  auf  den  Widerstand  die  Obertläche 
des  eingetauchten  Tlieils  des  Körpers  ist.  Der  Wider- 
sland ist  für  die  4  Finger  fast  der  eingetauchten  Fläche 
umgekehrt  proportional,  nur  der  Widerstand  für;4  Fin- 

Poggendorffs  Anaal.   Bd.  LYI.  28 
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ger  bei  der  Person  B  macht  eine  Aumahme  davon,  md 
es  Bcbeint,  es  müsse  dieses  einem  besonderen  Umstände 
zugeschrieben  werden,  da  es  Illr  die  übrigen  Personen» 
flir  die  die  Resultate  sogleich  mitgetheilt  werden  solleub 
nicht  stattfindet.  Beim  Eintauchen  des  übrigen  Thdb 
der  Hand  nimmt  aber  der  Widerstand  in  geringeren 
Maafse  ab,  wie  die  letzte  Columne  unserer  Tabelle  zeigt 
Diefs  scheint  darauf  hinzudeuten,  dafs  die  Leitungsfähig- 
keit des  Körpers  proportional  den  Merrenenden  ist,  in 
welche  der  Strom  unmittelbar  aus  der  Flüssigkeit  tat- 
treten  kann;  da  der  Übrige  Theil  der  Hand  diese  Elnden 
weniger  hat  als  die  Finger,  so  wird  eine  VergrOberang 
der  eingetauchten  Fläche  dort  weniger  betragen  als  hier. 
Eis  wurde  nun  untersucht,  ob  der  Leitungswiderstand 
des  Körpers  abhängig  sey  von  der  Stärke  der  Säure,  in 
welche  die  Hände  beim  Versuche  eintauchten?  Zu  dem 
Ende  wurde  mit  der  Person  ji  ifv  Versuch  mit  Eintau- 
chen der  ganzen  Hand  versucht  bei  drei  verschiedenen 
Flüssigkeiten,  in  welche  die  Hände  tauchten;  die  Resul- 
tate waren  folgende: 


Tftb.  11. 


Gan£e 
lUod. 


I  Fin- 
ger. 


2  Fio- 
gcr. 


4  FiD- 

ger. 


In  Newawasser  der  Leitungs^i 

derstand t=16,53 

In  Säure  von  I  Procent  .  .  .  .    =  6,06 
-     1         -       An  der 
Hand  befand  sich  eine  kleine 
blutige  Schramme =  4,81 

In  Säure  von  4  Procent,  mit  ge 

sunder  Hand =  4,37 


34,09 


29,22 


19,20 


9,10 


8,22 


22,89|  12,821  6,93 


Der  Widerstand  ist  um  so  geringer,  je  stärker  die 
angewendete  Säure  ist,  und  zwar  ist  er  bei  Newawasser 
fast  vier  Mal  so  stark  als  bei  vierprocentiger  Säure.  Dar- 
aus folgt,  dafs  der  gröbte  Theil  des  Widerstandes  des 
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Körpers  ein  Widerstand  des  Uebergaiiges  ans  der  FlOs- 
sigkeit  in  den  Körper  und  umgekehrt  sejr,  dafs  die  Ur- 
sache davon  also  in  der  Oberhaut  gesucht  werden  müsse, 
welches  noch  deutlicher  durch  den  dritten  Versuch  be- 
wiesen wird,  wo  eine  zufällige  kleine  Schramme  der  Hand, 
welche  die  Oberhaut  durchdrang,  den  Widerstand  un- 
ter sonst  gleichen  Umständen  von  6,06  auf  4,81  herun* 
terbrachte. 

Endlich  wurde  noch  der  Widerstand  von  A  f&r  die 
beiden  Fälle  bestimmt,  wo  er  4  Finger  jeder  Hand  in 
trocknes  Quecksilber,  statt  in  Wasser,  tauchte,  und  wo 
er  mit  befeuchteten  Händen  die  Messinghalter,  welche 
der  Clar keuschen  Maschine  beigegeben  sind,  faCste;  es 
ergab  sich: 

für's  Eintauchen  in  Quecksilber.    Leitungswi- 
derstand       s=ll,93 

beim  Anfassen  der  Messinghalter =:  8^61 

Die  Vergleichung  mit  dem  früheren  Versuch,  wo  die- 
selbe Person  ebenfalls  4  Finger  in  einprocentige  Säure  ge- 
taucht, und  wofür  sich  der  Widerstand  9,10  ergeben  hatte, 
zeigt,  dafs  das  Eintauchen  in  Quecksilber  weniger  vor« 
theilhaft  ist,  wahrscheinlich  weil  es  die  Haut  nicht  be- 
netzt wie  die  Säure. 

Für  die  Personen  2?,  JE*,  jP,  d.  h.  für  den  Knaben, 
das  junge  Mädchen  und  den  jungen  Menschen,  ergaben 
sich  folgende  Resultate,  als  sie  die  Verbindung  der  Kette 
durch  Eintauchen  d^r  Finger  in  vierprocentige  Säure  be- 
wirkten. 


Besetcbouiig  der 
Personeo. 

T« 
1  Finger. 

b.  III. 

2  FiD(cr. 

• 

4  Finger. 

Gänse  Hand 

Knabe  JD 
Mädchen  E 
Jüngling  F 

34,358 

35^ 

36^06 

•18,78 
20,16 

9.16 
9,06 

4,37 
5,84 

28 
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Um  diese  Resultate  mit  dcucn  für  die  Personen  A, 
By  C  vergleichen  zu  können,  müssen  wir' nicht  verges- 
sen, dafs'  yi,  By  C  die  Hände  in  einprocentigc  SSIore, 
diese  aber  in  vierpröcentige  tauchten.  Aus  der  Tabelle 
II  findet  man  aber,  daCs  für  diö  Persoii  .^  das  VerhSit- 
nif6  der  l^eitnngswiderstSnde  b^im  Eintauchen  in  einpro- 
centigc und  in  vierpröcentige  Säure  'das  folgende  ist: 

für  l  Finger        1,49 

.    2       -  1,49 

'  .    4       -  1,46 

ganze  Hand  1,39. 

"'  'Setzen  Wir'Toraus,  dafs  dasselbe  VcrhUltnifs  auch 
für  die  Personen  D;  E;  F  stattfinde,  so  ergeben  sich 
die  Leitungswiderstände  dieser  Person  für  cinprocentige 
Säure  wie  folgt: 


Tab.    IV. 
1  Finger.  2  Finger.       |      4  Finger. 


GanM  Hand. 


D 
E 
F 


51,19 
52,55 
56,61 


28,00 
30,14 


13,37 
13,23 


6,91 

8,12 


Hieraus  ergicbt  sich,  dafs  die  Leitungswidcrstlinde 
dieser  jüngeren  Personen  bedeutend  gröfser  sind,  als  die 
der  älteren  Personen  A,  B^  C.  Woher  dieses  rühre, 
kann  ich  nicht  bestimmen;  ich  will  nur  bemerken,  dafs 
der  Unterschied  am  geringsten  wird,  wenn  die  ganze  Hand 
eingetaucht  ist,  wo  der  Leitungswiderstand  beim  jungen 
Mädchen  E  fast  eben  so  grofs  ist  als  bei  den  Männern 
A  und  B. 

Nachdem  auf  diese  Weise  die  Leituugswidcrstände 
verschiedener  Personen  mit  einander  verglichen  worden 
waren,  wurden  besondere  Versuchsreihen  angestellt,  um 
zu  ermitteln,  wie  diese  Widerstände  bei  einer  Person 
davon  abhängen,  durch  welche  Glieder  der  Strom  gelei- 
tet wurde.    Zu  dem  Ende  wurden  die  Personen  A  und 
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C  dem  Versuche  uulenKOrfen.  Die  Resultate  sind  in 
der  fulgendeu  Tabelle  bexeicluiel,  wo  die  bezeichneten 
Glieder  jedesmal  ganz  eingetaucht  mirdeo:  ., 


A. 

c. 

beide  Haode 

5,4i 

5,03 

rechter  Fnfs,  linke  Hand 

5.35 

4.91 

rechter  Fufs,  rechte  Hand 

6.62 

5.44 

linier  Fols,  linke  Hand 

6,01 

5,72 

Hnkcr  Fufs.  rechte  Hand 

7,51 

5,72 

beide  FOfee 

5,45 

5.14 

Im  Allgemeinen  ist  also  der  Leilungswiderstaud  für 
versdtiedcnc  Verbindungen  nicht  sehr  vcrscliiedea,  indes- 
sen ist  es  doch  auffallend,  dafs  bei  den  Verbindungen 
in  der  Diagonale,  d.  b.  vom  rechten  Fufs  zur  linken 
Hand,  oder  vom  linken  Fufs  zur  rechten  Hand,  der  Wi- 
derstand bei  beiden  Person^  von  der  rechten  Hand  zum 
Unken  Fufs  grüiser  ist,  als  von  der  linken  Hand  zum 
rechten  Fuß,  für  A  im  Verbällnirs  von  1,40  :  I,  für  B 
im  Verbaltnifs  von  1,19  :  1.  Um  zu  uutcrsncbsn,  ob 
die  Ursache  in  der  Hand  zu  suchen  eey,  wurde  die  Brust 
mit  einer  befcuchlelcn  k reis fünii igen  Kupfcrplaltn  voo  2 
Zoll  Durchmesser  armirt,  und  ilaun  ^er  Slrom  von  hier 
entweder  zur  rechten  oder  linken  Hand,  die  dabei  ganz 
eingetaucht  wurden,  Lindurchgelassen.  Eü  ergab  sich  hier- 
bei der  Wideifilaiid  zur  rechten  Hand  =9,217,  zur  lin- 
ken =8,773,  was  allerdings  auf  einen  gröfseren  Wider- 
filand  der  rechten  Hand  hinweist.  Sollte  vielleicht  der 
gröfsere  Gebrauch  der  rechten  Hand  die  Ursache  davon 
ficyn  ? 

Bisher  waren  alle  Leitungswiderstände  auf  die  Summe 
der  Widerstände  des  Clarke'sclieu  Apparats  und  den 
Muitiplicalordrahl,  als  Einheit,  bezogen  wtirden;  es  blieb 
nun  noch  übrig,  diesen  Widersland  auf  eine  allen  zu- 
gängliche Einheil  zu  reduciren'.     Hierzu  wurde  ein  faun- 
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dertfüfsiger  Kiipferdraht  von  0**",6  Dicke  gewählt,  der 

bei   allen  Leitangswiderstanden  als  Nonnaldraht  diente 

und  mit  hundert  bezeichnet  wird,  so  dafs  l  Füfs  dieses 

Drahts  unsere  Einheit  ist.    Er  konnte  aber  unmittelbar 

nicht  mit  dem  Clark e'schen  Apparat  gebraucht  werden, 

weil  sein  Widerstand  gegen  den  der  dünnen  Drahtspi> 

ralen  dieses  Apparats  so  unbedeutend  war,  dab  seine 

Einschaltung  in  die  Kette  gar  keinen  Unterschied  in  der 

Ablenkung  hervorbrachte.      Es  wurde  daher  ein  HQlfs- 

draht  gewählt,  der  in  der  Mitte  zwischen  beiden  stand, 

und    dessen  Widerstand    gegen  den  elektromotorischen 

Dr^ht  der  Clark e'schen  Maschine  zuerst  ermittelt  wurde, 

dann  aber  mit  einer  andern  elektromotorischen  Spirale 

sein  Widerstand  in  Vergleich  mit  dem  des  Normaldrah- 

tes.      Auf  diese  Weise  ergab  sich  der  Widerstand  der 

mit  der  Clark e'schen  Spirale  gebildeten  Kette  gegen  den 

Nonnaldraht : 

=  15767,2, 

oder  gegen  einen  Kupferdraht  von  l""  Dicke: 

=43795. 

Mit  dieser  Zahl  mufs  man  folglich  unsere  obigen  Lei- 
tungswiderstSnde  multipliciren,  wenn  man  sie  in  dieser 
Einheit  ausdrücken  will. 

Man  erhält  dann  für  das  Eintauchen  der  ganzen  Hand, 
wenn  man  das  Mittel  der  verschiedenen  Personen  nimmt, 
folgende  LeitungswiderstSnde : 


Tab.    VI. 


mss.  Fuls '). 


WersL 


beim  Eintauchen  der  ganzen  Hand 
in  einprocentige  Säure 

beim  Eintauchen  von  4  Fingern  in 
Quecksilber 

beim  Anfassen  der  befeuchteten  mes- 
singenen Handhaben  des  Clarke'- 
sehen  Apparats 

I )  Gleich  cDgl.  Fufi. 


300010 
522460 

377950 


86 
149 

108 
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Ponillel  giebl  ia  den  ••CompUs  raidui  hebdom, 
1837,-/7.  793  an  '),  dafs  der  Widerstand  des  menscfaU- 
chen  Körpers,  vrena  beide  Hände  befeuchtet  in  Queck- 
silber j^etaacbt  -wurden,  11  Lieaes  eines  Kupfendrahls 
von  1*"  JDidie  betrage;  dieses  macht  nahezu  46  Werst, 
ist  also  nur  halb  so  viel,  als  nir  im  Obigen  angegeben 
finden,  wenn  die  befeodileleD  HRnde  in  voiltlnnte  Slure 
von  ein  Procent  tauchten«  allein  der  Unterschied  kann 
leidtt  von  einer  Terschiedenen  Benettung  der  eingetauch- 
ten HSnde  berrtibren;  wenn  wir  z.  B,  die  Besetiung 
von  vierprocentiger  Siure  genommen  haften,  so  hSIte 
sidi  uns  ein  Wider^and  von  etwa  Gl  Werst,  statt  B6 
ergeben. 


In  dem  Obigen  ist  'von  dem  menschlichen  Körper, 
als  blobem  Leiter  der  magnelo*  elektrischen  Ströme  die 
Bede  gewesen,  ohne  ROcksicht  auf  die  Wirkungen,  die 
die  bindurcbgelciteten  Ströme  in  demselben  hervorbrin- 
gen. Allein  Hr.  Ptschelnikoff  hat  bei  seinen  Versu- 
chen auch  imuier  auf  die  gröfsere  oder  geringere  Heilig- 
keit da-  ErsdvQtterungen ,  die  durch  die  Ströme  erregt 
werden,  sein  Augenmerk  gerichtet.  Wir  wollen  nun 
sehen,  welche  Polgerungen  in  Bezug  hierauf  sich  ana 
aeioen  Versocfaen  ziehen  Insseil. 

Eine  zuvörderst  sicli  uns  darbietende  Frage  ist  die, 
ob  die  Heftigkeit  der  ErscbOltcrungen  des  Nervensyste- 
mes,  die  bei  verschiedenen  Personen  so  verschieden  is^ 
von  den  verschiedenen  LeitungswidersISnden  bedingt  wird, 
welche  die  Körper  verschiedener  Personen  dem  Strome 
darbieten,  oder  ob  diese  Verschiedenheit  der  Wirkung 
galvaniscber  Ströme  in  verschiedener  ReUzbarkeü  der 
verschiedenen  Individuen  ihren  Grund  habe.  Wfire  Er- 
steres  der  Fall,  so  mOlste  die  Starke  der  ErschtiUening 
mit  den  LeitungswiderstKndcn  der  Individuen  in  umge- 
kehrtem Verhältnisse  stehen,  in  letzterem  Fall  aber  nttfstc 
1)  Vc^l.  Amial   Dd.  XXXXII  S.  3t».  P. 
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keine  AbbSngigkeü  der  Reiubarkeit  mit  den  WideretSn- 
den  wahrzonehmen  scyn.  Die  Versache  haben  das  leti- 
tere  erwiesen,  and  man  mufs  deiDuach  die  Verschieden- 
beit  in  dem  Grade  der  EmpGndlichkeit  verschiedener  In- 
dividuen für  den  galvanischen  Strom  einer  verschiedeDes 
Reitzbarkeit  ihres  Nervensystems  zuschreiben.  In  der 
That  erhalten  wir  folgende  Verglddiung  zwischen  der 
Stärke  der  von  den  verschiedenen  Personen  durchgelas- 
senen Ströme  und  der  Affection  ihrer  Nerven,  wenn  jede 
Hand  bis  zum  Gelenk  in  die  Flüssigkeit  getaucht  war. 

Reihenfolge  der  Individuen  nach  ihrer  weniger  oder 
mehr  heftigen  Empfindung,  von  den  weniger  heftigen  be- 
ginnend. 

jB,    iP,     A^     Cy    E, 

Reihenfolge  der  Stärke  der  hierbei  ihren  Körper 
dorclidriiigenden  Ströme,  vou  den  geringeren  Strömen 
beginnend : 

jp,    Ey    JBy    C,    j4. 

Bei  ein  und  demselben  Individuum  war  die  Erschüt- 
terung heftiger,  wenn  der  Anker  aus  der  verlicalcn  in 
die  horizontale  Lage  gedreht  wurde,  und  schwächer,  wenn 
die  Drehung  in  umgekehrter  Ordnung  geschah.  Die  Ur- 
sache hiervon  ist,  dafs  bei  der  ersten  Drehung  der  Strom 
in  dem  ersten  Moment  beim  Beginn  der  Drehung  hefti- 
ger ist,  als  beim  Beendigen  derselben;  dagegen  bei  der 
Drehung  aus  der  horizontalen  Lage  in  die  vcrticale  be- 
ginnt der  Strom  schwach  und  endigt  stark;  dieses  ^ührt 
aber  daher,  weil  die  Aenderungen  des  Magnetismus  im 
Anker  am  stärksten  sind  in  der  Nähe  der  verticalen  Stel- 
lung des  Ankers,  am  schwächsten  aber  bei  der  horizon- 
talen Lage. 

Endlich  hat  sich  auch  gezeigt,  dafs  die  Euipfindung 
heftiger  war  an  derjenigen  Stelle,  wo  der  Strom  in  den 
Körper  eintrat,  also  gegen  die  Verzweigung  der  Nerven 
gerichtet  war,  und  schwächer  in  dem  Thcil,  wo  der  Strom 


austrat,  also  nit  den  Nerven  «icli  verzweifle,  eine  Er- 
fahniDg  die  auch  anderweitig  schon  bekumt  ist. 


IX.    Ein  neues  Instrument  zur  Messung  der  mag- 
netischen Neigung  und  deren  Feränderungen; 
von  Hrn.  Humphry  Lloyd. 

(Hiigclticih  vom  Hm.  Tdf.  nt  den  Pirottedittgt  ^  tht  RojaHritlt 
Aeadimy. ) 


Um  Alles  anC  die  erdmagnetische  Kraft  BezQgliche  fOr 
einen  gegebenen  Ort  za  kennen,  mub  die  Beobachtung 
die  Werthc  dreier  Elenteote  liefern.  Die,  welche  sieb 
flatörlich  zur  unmittelbaren  Besliminung  darbieten,  sind: 
die  htieuiiiül  der  Kraft  und  die  beiden  Winkel  {Decli' 
natioa  und  Inclination),  welc|)e  deren  Richtung  bedin- 
gen. Diese  lassen  sich  jedoch  ersetzen  durch  irgend  ein 
anderes  System  von  Elementen,  welche  mit  ihnen  in  be- 
kannten Beziehungen  stehen.  So  hat  man  bisher  vorge- 
zo{;en,  die  DecUnalion  und  die  beiden  Componentea 
(die  horizontale  und  die  verticale)  der  Inlensilät  zu  beob- 
achten; und  im  Allgemeinen  sind  die  Hauptbctrachtuogen, 
die  uns  bei  der  Auswahl  leiten  mtlssen:  die  Genauigkeit 
der  beobachteten  Kesultale  und  die  Leichtigkeit  ihrer  Be- 
stimmung. 

Unter  diesem  Gesichtspunkt  lassen  die  Heelination 
und  die  horizonlale  Componente  der  Intensität  nicht? 
zu  wünschen  übrig,  da  ihre  Bestimmung  jetzt  auf  einen 
Grad  von  Genauigkeit  gebracht  ist,  der  kaum,  wenn  gar, 
dem  der  astrono mischen  Messungen  nachsteht  Diefs  ISist 
eich  jedoch  vom  dritten  Element,  so  wie  man  es  bisher 
beobachtet,  nicht  sagen.  In  dem  Dublioer  magnetischen 
Observatorium  und  in  den  seitdem  auf  Befehl  der  Re^e- 
ruug  und  der  ostindisoben  Covpa^c  errichteten  Obeerva- 
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tonen  ist  lils  drittes  Element  zar  Beebachtoiig  die  «vrlf- 
cale  Companemie  der  Intensität  gewShlt  worden«  D» 
Instrament  zur  Messung  derselben  ist  bereits  zur  Kennt* 
niCs  der  Academie  gebracht.  Das  Princip  desselben  be- 
stehty  wie  man  sieb  erinnern  wird,  darin,  dafo  man  die  ▼«> 
.  ti^ale  Componente  der  magnetischen  Kraft  durch  ein  be- 
festigtes Gewicht  balancirt  und  die  Aenderungen  der  Gleich- 
gewichtslage unter  der  Wirkung  der  ändernden  Kraft 
beobachtet.  So  untadelhaft  diefs  Princip  in  der  Theorie 
ist,  to  entsprach  doch  die  Genauigkeit  der  Resultate  nicht 
der  der^  beiden  anderen  Instrumente,  und  zwar  wegen 
des  grofsen  Einflusses,  den  ein  unvermeidlicher  Fehler 
der  Arbeitschaft  nothweudig  auf  die  Gleichgewicbtdage 
eines  von  einer  festen  Axe  getragenen  Magnets  aasflben 
^  mufs.  Man  hat  gezeigt,  dafs  der  Effect  der  Magnetisi- 
rung  eines  Stabes  unter  den  Tortheilhaftesten  Umständen 
der  Gestalt  und  an  einem  Ort  auf  der  Erde,  wo  die  ver* 
ticale  Componente  d^r  magnetischen  Kraft  am  gröbten 
ist,  sich  in  Bezog  auf  dessen  Gleichgewichtslage  so  macht, 
wie  wenn  sein  Schwerpunkt  um  den  40sten  Theil  eines 
Zolls  nach  dem  Nordende  geschoben  wSre;  so  dafs  das 
Moment  der  Kraft,  welche  die  vcrticale  Componente  des 
Erdmagnetismus  ausübt,  niemals  beträchtlicher  seyn  kann 
als  diese  kleine  Gröfse,  mnltiplicirt  mit  dem  Gewicht  des 
Stabes.  Um  nun  die  Resultate  dieses  Instruments  ver- 
gleichbar zu  machen  mit  denen  des  Horizontalkraft-Mag* 
netometers,  müfste  es  uns  erlauben,  Aenderungen  in  der 
Verticalkraft  zum  Betrage  von  TvoVxnr  ^^  Ganzen  zu 
messen,  d.  h.  wir  hätten  Effecte  zu  messen  wie  sie  er- 
zeugt werden  würden  durch  Verschiebung  des  Schwer- 
punkts um  ein  Milliontel  eines  Zolls,  Hieraus  wird  leicht 
ersichtlich  seyn,  wie  grofs  der  Einflufs  von  kleinen  Stö- 
rungen der  relativen  Theile  des  Instruments  oder  von 
Ungleichheiten  der  Aufliegepunkte  der  Axe  seyn  mfisse. 
Aucti  hat  die  Erfahrung  gezeigt,  dafs  es  zur  Bestimmung 
von  Veränderungen  einer  langen  Periode  ganz  untaug- 
lich ist 
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Dieselben  Schwierigkeiten  and  aus  denelben  QaeUe 
henlammeDd,  baflen  an  der  gewöhnlicben  Beobaditiings- 
methode  der  magnetischen  InelinaHon  und  deren  A«n- 
derungen,  wie  ToIIkommea  auch  die  Constraelion  däi 
lusfhimcDtcs  seyn  mag.  '  Und  in  der  Tbat  dieselben  Feh- 
lerquellen ttcbeinen  jedem  directen  Verfahren  Zar  Bestini' 
niung   des  dritten  Elements  inzuwohnen,  and  nur  durdt 
eine  indtrecte  Methode  sieht  zn  hoffen,'  dafs  wir  sie  v«t~ 
meiden  '  }.     Von  dieser  Art  ist  die  nun  vonusc^lagende. 
Wenn  ein  völlig  uamagnetiscfaer  Stab  von  tveichen 
Eisen  in  senkrechte  Stellang  gebracht  wird,  so  wird  er 
unter  der  venhdlcnden  (indaang)  Wirkang  der  erdmag- 
netischen Kraft  sogleich  ein  temporärer  Magnet,  sein  un- 
leres Ende  ein  Mordpo),  sein  oberes  ein  SUdpol.    Wenn 
nun   ein   frei  und  horizontal  anrgebHng;ler  Magnet,  von 
kleinen  Dimensionen  im  Vergleidi  zu  denen  des  Stabes, 
diesem  genähert  wird,  in   einer  durch  den  einen  seiner 
Pole  gehenden  Ebene,  so  wird  er  vom  magnetischen  Me- 
ridian  abgelenkt.     Die  ablenkende  Krhft  ist  die  in  dem 
Stabe   durch   Yertheilung   erregte  {inäuced)  Kraft,  wel- 
che als  proportional  betrachtet  werden  kann  der  SlSrke 
der  verlheilenden  Ursache,  d.  h.  der  »griicalen  Compty- 
nente  des  Erdmagnetismus;  wSbrend  die   gegenwirkende, 
Kraft  die  horitontaie  CoTnponenle  desselben  ist,   die  di- 
rect  auf  den  Magnet  wirkt,  um  ihn  in  den  magnetischen 
Meridian  zurückzuführen.    Sonach  wird  der  Magnet  un- 
ter der  Wirkuug  dieser  widerstrebenden  KrHfte  eine  Gleich- 
gewichtslage annehmen,  und  diese  Lage  wird  dazu  dienen 
das  Verhältnifs  der  beiden  KrAlte  zu  bestimmen,    Wenn 
die  gerade  Linie,  welche  den  Mittelpunkt  des  horizonta- 
1 )  Zwei  Milche  indirectc  MobodcD  tat  BeMiaHDai>|  der  IndiulioB  >i>d 
in  Deouclilaad  vorgCKhligeo  worden,  die  doe  tob  den  Proff.  Gasf* 
und  Weber,  die  andere  TOm  Dr.  Sirloriui  raa  W'tllerihan- 
«en.      Die   liier   rorgeu^lifcne   iil    im    Prlncip    der  enten   von    die- 
sen hIu-  aDBlog,  welcbl  jedoch  nidit  blob  in  den  (DgcwandleD  Mlt- 
Iclo,  Mudcm  lucb  in  den  Zweck  n»  ihr  «b,  indeia  die  (oiiif^ode 
Melhode  d!e   BeMirnmimgcn   der    AcDdernDfeli    der    InclilUlioB    um 
llauptge|ciMUDd  bau 


itm  tm  Tt  1 1  ■1^111%  der  AUcatimg  bdftnft:  und  daher 
iü  «f  notibwenfi^  dfe  BcdbachtiagcB  so  amitflelkii,  <b(s 
JWMi  dJM;  Effecte  dMScr  frcMMijftigqi  Unadie  diBinirai 
lu>0O<.  Z«  des  Ende  braorbt  man  D«r  den  Stab  amza- 
kekrem,  so  dals  der  wiriende  Pol,  welcher  bei  eiueui 
Tbeil  der  Beobachfimg  oboi  war,  bei  den  andern  un- 
ten ifL  lue  dorcfa  Verthctloog  erregle  Polarität  wird  in 
des  beiden  Fällen  entgegengesetzt  sern,  and  folglich  die 
wirkende  Kraft  in  dem  einen  Fall  die  Summe^  und  in 
dem  andern  der  UntcrscbUd  der  temporären  und  der 
permanenten  Kraft. 

Es  %tj  X  und  Y  die  horizontale  nnd  verticale  Coid* 
Pimente  der  erdmagnetiscben  Kraft,  iVdie  Inlensität  des 
pennanentcn  Magnetismus  des  wirkenden  Pols,  und  m 
das  magnetische  Moment  des  aufgehäugten  Magneten. 
Ilic  Intensität  des  durch  Vertheilung  erregteu  Maguetis- 
uius  ist 9  zufolge  der  Hypothese,  gleich: 

kY, 

worin  k  cin^  unbekannte  Coustante;  und  weuu  dieser 
Magnetismus  gleichnamig  ist  mit  dem  permanenleu,  so 
iht  die  Intensität  der  wirkenden  Kraft,  in  der  Einheit 
der  Eutfemun'g: 

kY^M. 
Demgcmäfs  ist  das  Moment  dieser  Kraft  zur  Drehung 


des  aufgehängten  Magnets  ^=z{k  Y^^  M)mrcos  u^  worin 
u  der  Ablenkungswinkel  und  r  eine  von  der  Entfertiung 
abhängige  Constante  ist;  oder,  weun»K(lrzc  halber,  ^^^P^ 
Mr=zq  gesetzt  wird: 

(pY+q)mcosu. 

Allein  dieser  ablenkenden  Kraft  ^ntgi^gen  wirkt  die 
horizontale  Erdkraft,  deren  Moment  znni  Drehen  des  Mag- 
nets ist: 

Xmsinu^ 
und  der  Magnet  wird  ruhen,  wenn  die9e  Momente  gleic|i 
sind.    Mithin  ist  die  Gleichung  für  das  Gleichgewicht:. 

p  y+q=Xtanß  u ( l  ) 

Durch  ähnliche  Schlufsfolgerung  ergiebt  sich,  wenn 
der  temporäre  und  der  permanente  Magnetismus  ungleich- 
namig sind,  dafs: 

pY—q=iXiangu' i  (2) 

worin  u*  der  neue,  nach  Umkehrung  des  Stabes  stattfin- 
dende Ablenkungswinkel  ist.  Addirt  man  diese  Gleichunr 
gen,  und  erwägt,  dafs  Y=zXiang&^  wo  &  die  Incli- 
nation,  so  hat  man: 

2p  iang  &=:iarig  u+tang  u' (3) 

Diese  Gleichung  würde  die  gesuchte  Inclination  lie- 
fern, sobald  man  den  Werth  der  Constanten  i  kennte. 
Um  diesen  zu  bestimmen,  braucht  ma^  nur  den  Eisen- 
stab horizontal  in  den  magnetischen  Meridian  zu  legen, 
so,  dafs  der  wirkende  Pol  zwar  in  der  früheren  Lqge 
bleibt,  aber  abwechselnd  gegen  Norden  und  Süden  ge- 
richtet ist.  In  diesem  Fall  ist  die  vertheilende  Kraft  die 
horizontale  Componente  des  Erdmagnetismus;  und  leicht 
ersieht  man,  dafs  die  Gleichgewichtsgleichungen  denen 
(1)  und  (2)  ähnlich  sind,  nur  ^  statt  JK  darin  zu  setzen 
ist.  Bezeichnet  also  v  und  q'  die  Ablenkungswinkel  für 
diese  Lagen,  so  haben  wir: 

2p=:tang  (^+iang  p* (4) 

und  Gleichung  (3)  durch  diese  dividirend: 

tang  umfang  u' 

iangd^zs^—^ — — ; — 2— r -  (5) 

°  langv+tangv  ^    * 
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Somit  erhalten  wir  also  die  Indination  aus  den  Ab- 
lenliiuigeo  bei  diesen,  vier  Lagen  des  Stabes« 

Um  die  Veränderungen  der  Indination  zu  bestim- 
men,  ist  es  nicht  nothwendig  die  Ablenkungen  bei  der 
horizontalen  Lage  des  Stabes  zu  beobachten.  Man  dU- 
ferenzire  die  Gleiahung  ( I ),  in  Bezog  auf  X^  Y  und  a, 
und  dividire  die  erfolgende  Gleichung  durch  (3).  Man 
erhttlt  dadurch  die  nachstehende  Gleichung»  aus  weldier 
sowohl  p  als  q  eliminirt  ist: 

AK     JA« ^tangu         tiX 

'7'^^  cas^  m{im^  m+inng  m*)      iang  m+imngu'^'^* 

Da  aber  Jr=:X/ait^i9',  so  hat  man: 

A^-AAT.  A^ 

und  dieses  substituirend : 

Das  zweite  Glied  der  rechten  Hslfte  dieser  Gleichung 
enthalt  eine  nöthige  Berichtigung  für  die  gleichzeitigen  Yer- 
Inderungen  der  horizontalen  Intensität;  allein  diese  Be- 
richtigung wird  gemeiniglich  klein  ^ejn,  und,  wenn  der 
Stab  keinen  permanenten  Magnetismus  besitzt,  gänzlich 
verschwinden.  In  der  That  ist  dann,  wie  aus  (I)  und 
(2)  erhellt,  b'=0»  so  dab  die  vorhergdiende  Gleichung 
sich  reducirt  auf: 

At»ss   4        A« (7) 

sm2u 

Wir  müssen  erinnern,  daCs  der  Winkel  u  in  dieser 
Gleichung  die  Abweidmng  des  angehängten  Magneten 
von  der  Lage  ist,  die  er  unter  alleiniger  Wirkung  der 
Erde  annehmen  würde,  die  Verändeiungen  desselben 
ako  die  ImiersckUde  zwischen  den  beobachteten  Aen- 
derangen  der  Lage  des  aufgehangen  Macnels  ond  den 
emispreckemdem  ^lemdenu^en  der  Dech'mation  sind.  Be- 
lekluMl  Mm  m  dk  Abweichng  des  bangenden  MagneU 


Mit  «^  COS  & 

^  ,X»l(l(  — M 

')£iX 

^'«»(■-h« 

•)X 

«T 

voD  einer  fetten  Lmie  unil  a'  dea  eoUpr«chendeii  Win- 
kel, vreuD  der  Eisenslab  enlfemt  ist,  so  hat  nan: 

Alleio  ^a^kn  und  ^a'^k'a',  worin  n  und  a' 
die  respective  den  Winkeln  A^  und  Ao'i  wie  sie  vom 
Declinomeler  aogefeben  werden,  enleprecbende  Aoubl 
von  Skalentheilen  des  InalnunmlB,  und  k,  k'  die  Win- 
kebrerihe  eines  Skalenlheils  au  jedem  Instrament,  Hiernusj 
^u=in  —  i'ie    (8) 

Icli  will  nun  die  Einrichtung  des  zu  diesen  Messun* 
goi  angewandten  Instnnoents  beschreiben. 

Der  Magnet  ist  cylindriscb,  dn  Viertolzoll  im  Durch- 
messer und  drei  Zoll  iang.  An  dein  BUgel,  durch  wdf 
chen  er  aofgehtbigt  ist,  aitat  ein  Spiegel,  mittelst  dessen 
die  verschiedene  Lage  des  ftlagneteu  oaeh  der  Gaafs'. 
sehen  Methode  ')  aus  der  Ferne  darch  ein  Fernrohr  beobr 
achtet  wird.  Dieser  Spiegel  ist  donuach  vertical;  und  er 
ist  drehbar  am  eine  Verlical-Aie^  mittelst,  welcher  er  in 
jede  erwünschte  Lage  gegen  das. beobachtende  Femrohr, 
gestellt  werden  kann.  Der  Spiegel  ist  kreisrund  und  hftlt 
drei  Viertelzoll  im  Durchmesser.  Der  bewegliche  Theil 
dea  BOgels,  wora^  er  befestigt  ist,  bat  die  Form  eines 
Kreuzes.  Mittelst  drei  Schtaubeo,  nahe  an  den  Enden 
der  Arme  des  Kreuzes  wird  er  vertical  gestellt  und  durch 
die  hervorragenden  KOpfe  der  Schrauben  gehalten.  Durch 
Federn  an  seiner  BQckseite  wird  der  Spiegel  mit  diesen 
Köpfen  in  Berührung  gehallen. 

Die  Büchse  ist  achtseilig;  der  Abstand  zwischen  zwei 
gegenOberstehenden  Seiten  beträgt  .vier  Zoll,  und  der 
zwischen  Deckel  und  Boden  zwei  Zoll.  Dediel  und  Bo- 
den,  so  wie  die  veriiindenden  Stifte,  sind  von  Kanonen- 
metall.  Die  acht  Seiten  sind  durch  bewegliche  Stüdis 
verschlossen,  drei  von  Glas,  die  übrigen  von  Ebenbolz. 
Auf  dem  Deckel,  sitzt  ein  anfrecbtes  Glasrohr,  acht  Zoll 
lang,  welches  den  HSoge-Faden  einschliefst.  Der  Ap* 
parat  zum  AufbXngen  oben  an  der  B&hre  ist  von  ge- 

1 )  Vrrgicicbe  S.  371.  P. 
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wOlmlidicr  CoiutnictiaiL  Das  kratrande  SlQdc«  an  wd* 
chem  er  festatzC,  ist  dreiibar  uad  auswendig  too  5®  n 
5^  gelheilt,  um  die  Tonjons- Wirkung  des  Fadens  xa 
bestinnoen. 

Die  Rasis  «les  Instruments  ist  ein  Kreis  von  Kano* 
nenmetally  sechs  Zoll  im  Durchmesser,  am  Rande  gra- 
doirt.  Mit  diesem  Kreise  ist  die  BQchse  durch  einen  kur- 
zen konischen  Stift  Terbuoden,  und  dieser  bildet  die  Axe 
einer  zweiten  Platte,  welcher  auf  der  festen  drehbar  ist 
Diese  bewegliche  Platte  tragt  zwei  Veraiere,  durch  wel- 
che der  DrehungBwinkel  bis  auf  Minuten  abgelesen  wer- 
den kann.  An  dieser  Platte  sitzen  zwei  leicht  gegen  ein» 
ander  geneigte  rShrenfÖmiige  Arme,^  und  deren  andere 
Enden  sind  verbunden  mit  dnem  Krensstfick«  welches^ 
18  Zoll  vom  Spiegel  entfernt,  eine  kurze  Skale  trägt. 
Dieser  Theil  des  Apparats  dient  zur  Bestimmung  der  to- 
talen Ablenkungswinkel. 

Der  weiche  Elisenstab  ist  ein  Cjrlindcr,  12  Zoll  lang 
und  drei  Viertelzoll  im  Durchmesser.  Eins  seiner  Eo* 
den  ist  in  einen  hohlen  Messiugcvlinder  eingelassen,  und 
dieser  verschen  mit  einem  horizontalen  Stift,  der  sich  in 
einem  festen  Fufse  dreht«  Die  Axe  dieses  Stifts  liegt 
in  der  durch  das  Cenfrom  des  aufgehängten  Magneten 
gehenden  Linie,  nnd  ist  senkrecht  gegen  den  magneti- 
schen Meridian,  so  dafs  also  der  Stab  in  der  Ebene  die- 
ses Meridians  drehbar  ist.  Die  Axe  des  Stabes  ist  vom 
Millelpunkt  des  Magneten  etwa  5  Zoll  entfernt,  und  der 
Stab  ist  so  gestellt ,  dafs  der  eine  Pol  in  Richtung  der 
Axe  des  Stiftes  liegt,  also  während  der  Drehung  des  Sta- 
bes unbeweglich  bleibt. 

Die  Aendemngen  in  der  Lage  des  aufgehängten  Mag- 
neten werden  von  weitem  mittelst  eines  festen  Fernrohrs 
und  einer  Skale  beobachtet.  Die  Skale,  deren  Abthei- 
iungen  durch  den  Spiegel  reflectirt  werden,  ist  über  deai 
Femrohr  nahe  dem  Ocolare  an  dem  Gestell  befestigt 

Nadi- 
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Naclidem  ich  das  Princip  uud  die  EiaricbtuDf;  die- 
ses lustruuieiits  erläutert,  bleibt  nur  noch  Übrig,  die  zum 
Behuf«  der  Prüfung  seiner  Leisluagen  angeslellteo  Beob- 
achtuDgcn  zu  bcscbreibeo.  Uiejeuigea  in  Betreff  der  tdt- 
soluten  Declinaiion  werde  ich  für  jetzt  tibergehen,  da 
sie  bis  jetzt  nur  approximative  Besuilate  geliefert  bab(»i, 
und  es  mir  noch  nicht  gelungen  ist,  die  Fehler  aaf  ihre 
Quelle  zurÜckzuAlhreD.  Klar  ist  jedoch,  dafs  ein  Instru- 
ment ein  gutes  Differeiütal-Instrumeni  aeyn  kann,  wäh- 
rend es  unfähig  ist  absolute  Besuilate  zu  liefern;  und  ich 
habe  specielle  Grfinde,  warum  diefs  gerade  bei  dem  in 
Rede  stehenden  Apparat  der  Fall  sej.  Die  Mangelhaftig- 
keit in  letzter  Beziehung,  selbst  wäre  sie  erwiesen,  würde 
also  kein  Grund  s'eyn,  die  Brauchbarkeit  in  erster  zu 
bezweifeln. 

Offenbar  ist  der  Apparat  gänzlich  frei  von  den  schon 
erwähnten  Fehlerquellen  bei  den  auf  einer  festen  Axe 
sich  drehenden  Instrumenten;  und  der  einzige  Zweifel  an 
•einer  Leistung  könnte  nur  die  Veränderungen  des  in  dem 
Eisenstab  TCrtheilten  MagDelismus  betreffeu.  So  kiinute 
man  vor  dem  Versuche  fragen,  ob  ein  solcher  Stab  alle- 
mal einen  der  verthciieoden  Kraft  proportionalen  Betrag 
von  freiem  Magnetismus  empfange;  —  ob  ferner  sehr 
kleine  Veränderungen  in  jener  von  entsprechenden  Ver- 
änderungen in  diesem  begleitet  werden:  uud  ob  endlich 
die  so  erzeugten  Veränderungen  augenblicklich  aeyea, 
oder  wenigstens  keine  mefsbare  Zeit  zu  ihrer  Entwicklung 
erfordern. 

Bei  den  ersten  VerEuchen,  welche  ich  zum  Behufe 
der  Entscheidung  dieser  ['ragen  austeilte,  wurde  der  tem- 
poräre Magnetismus  des  Eisenstabes  mittelst  eines  perma- 
nenten MagoGlstabs  geändert,  der  in  der  Verlängerung 
des  Stabes,  in  einem  bekannten  Abstand  von  demselben 
lag.  Nachdem  die  Wirkung  auf  die  Lage  des  hängen- 
den Magneten  beobachtet  worden,  wurde  der  Abstand 
um   einen  bekannten  Betrag  geändert,   eine  neue  Beob- 

PuggciKloi'iri  Aiinnl.   IM.  I.VI.  'tä 
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adfelung  getnacht,  ond  so  fort  bei  TerschiedeDen  Abstin- 
den.  Da  das  Gesetz  der  \yiriaiig  des  rertfaeilendcD 
Magoelen  bekannl  ist,  so  ktencn  die  VerSnderuogcn  in 
der  Ableokmig  des  hängendeD  Magneten,  in  der  Annahme, 
dafs  die  Aenderongen  des  Tertheihen  Magnefismos  pro- 
portional sejen  denen  der  rertheilenden  Kraft,  berechnet 
ond  dann  mit  den  beobachteten  Aendemnsen  der  Ab- 
lenkong  Terglichen  werden.  Die  berechneten  ond  beob- 
achteten' Resultate  vieler  in  dieser  Weise  angestellter 
Beobachtungen  stimmten  so  nahe  fiberein,  als  die  Ge- 
nauigkeit der  Beobachtungen  selbst  es  erlaubte. 

Bei  dieser  Vergleichung  ist  es  jedoch  nölhig,  die 
direcie  Wirkung  des  festen  Magnets  auf  den  hängenden 
in  Betracht  zu  ziehen.  Da  der  erstere  Maenet  mit  sei- 
ner  Axe  nicht  weit  ist  tod  der  durch  den  Mittelpunkt 
des  letzteren  gehenden  Verticale,  so  befolgt  seine  ^^'ir- 
kung  auf  diesen  und  auf  den  Eisenstab  beinahe  dasselbe 
Gesetz,  so  dafs  seine  directen  Einwirkungen  auf  die  Lage 
des  hängenden  Magnets  sehr  nahe  proportional  sind  denen 
die  er  durch  Vermittlung  der  vertheilten  Kraft  des  Stabes 
herrorbringt.  Nach  diesem  Pnudp  können  die  beobach- 
teten Resultate  annähernd  von  denjenigen  Theilen  der 
Veränderungen,  die  der  Aufgabe  fremd  sind,  befreit 
werden.  Dennoch  mufs  man  einräumen,  dafs  die  Resul- 
tate durch  eine  solche  Complicalion  au  Evidenz  verlie- 
ren; daher  war  es  denn  wünschenswerth  einen  weniger 
tadelhaften  Beweis  zu  erlangen. 

Der  Zweck,  die  vertheilendc  Wirkung  nach  einem 
bekannten  Gesetz  zu  ändern,  und  die  Aenderungen  in 
der  durch  Vertbeilung  erregten  Kraft  an  der  Lage  des 
hrmgenden  Magneten  zu  beobachten,  läfst  sich  offenbar 
erreichen,  wenn  blofs  der  Winkel  des  Eisenstabs  mit 
der  Richtung  der  erdmagnetischen  Kraft  verändert  wird» 
unter  ungeändertem  Abstand  eines  seiner  Pole  von  dem 
hängenden  Magnet.  In  der  That  ist  aus  weiterer  Ver- 
folgung der  früheren  Schlüsse  ersichtlich,  dafs  wenn  R 
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die  volle  Kraft  der  Erde  und  i/;  den  Winkel  zwischen 
ihrer  und  des  Stabes  Richtung  bezeichnet,  die  Gleichge- 
wichtsgleichung des  hängenden  Magneten  ist: 

p  R  cos  yj+ijf=:X  tang  u, 
vorausgesetzt,  die  Linie,  welche  den  Pol  des  Stabes  mit 
dem  hängenden  Magnet  verbindet,  sey  wie  zuvor  senk- 
recht auf  dem  magnetischen  Meridian.  Wenn  also  der 
Stab  keinen  permanenten  Magnetismus  besitzt  (oder  ^=0), 
und  die  Kräfte  R  und  X  während  der  Versuche  unver- 
ändert bleiben,  so  haben  wir: 

tangu::=acos%ff, 
worin  a  eine  Constante. 

Um  zu  sehen,  ob  die  Ablenkungen  des  hängenden 
Magnets  diesem  Gesetze  gehorchten;  wurde  an  dem  StQck, 
auf  welchem  der  Eisenstab  sich  bewegte,  einr  kleiner  ge- 
theilter  Kreis  befestigt  in  solcher  Weise,  dafs  die  Axe 
des  ersteren  durch  den  Mittelpunkt  des  letzteren  ging. 
Da  der  Kreis  befestigt  und  *  der  Stab  mit  dem  einen  Yer- 
nier  führenden  Arm  verbunden  war,  so  vermochte  man 
also  den  Winkel  der  Drehung  des  Stabes  zu  bestimmen. 
Die  Ebene  der  Drehung  lag  im  magnetischen  Meridian, 
und  die  Neigung  des  Stabes  gegen  die  Lothrechte  wurde 
zwischen  den  successiven  Beobachtungen  der  Lage  des 
aufgehängten  Magneten  um  5^  geändert.  Die  folgenden 
Tafeln  enthalten  die  Resultate  zweier  solcher  Beobach- 
tungsreihen. Die  erste  Spalte  in  jeder  giebt  die  Neigung 
des  Stabes  gegen  die  Verticale,  die  zweite,  dessen  Nei- 
gung gegen  die  Richtung  der  magnetischen  Kraft,  d.  h. 
den  ersten  Winkel  vergröfsert  um  das  Compleraent  der 
magnetischen  Neigung  (19^  IV),  Die  dritte  Spalte  ent- 
hält die  abgelesenen  Skalentheile,  entsprechend  den  La- 
gen des  hängenden  Magneten;  die  vierte  die  Unterschiede 
zwischen  jeder  dieser  Ablesungen^  und  der  der  senkrechten 
Stellung  des  Stabes  entsprechenden  Ablesung;,  ausgedrückt 
in  Winkelmaaafs;  die  fünfte,  die  wirklichen  Ablenkun- 

29* 
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gen;  <lÄe  sechste,  die  nach  obiger  Formel  ierecAneien 
AUe&kungeD:  und  die  siebente,  die  Unterschiede. 

Um  die  Zahlen  der  fünften  Spalte  aus  denen  der 
vierten  ableiten  zo  kdnnen,  mnfs  man  die  der  Senkrecht- 
heit  des  Stabes  entsprechende  Ablenkung  kennen.  Die- 
ser Winkel  wird  bestimmt,  indem  man  den  Stab  senk- 
recht stellt,  mit  dem  wirkenden  Pol  folg%veisc  oben  und 
nnteo,  nnd  die  Ablesungen  am  horizontalen  Kreise  macht, 
wenn  derselbe  Theilstrich  der  beweglichen  Skale,  reflectirt 
Tom  Spiegel,  in  Coiocidenz  mit  dem  festen  Faden  des 
Femrohrs  gebracht  ist.  Die  Unterschiede  z^vischen  je- 
der dieser  Ablesungen  und  der  ähnlichen  Ablesung  nach 
Entfernung  des  Stabes  sind  das  Doppelte  der  Ablesun- 
gen, die  den  beiden  Stellungen  des  Stabes  entsprechen; 
nnd  wenn  sie  nahe  gleich  sind«  kann  das  Mittel  aus  die- 
sen Ablenkungen  als  herrührend  von  der  vertheilten  Kraft 
betrachtet  werden. 


Erste    Bcobachtang. 

Wirkend.  Subonde:  Südpol,  Ablc5.  =14*^    8'      Abicnk. 

Nordpol       -       ^82  51 
Stab  fortgcooniiDeo  -      ^48     7       Mittel 
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Zweite    Beobncbtuiig. 

Wirkend.  StAbendc :  Südpol.  Abics.  =14'» 23'  Ablcnfc.  =16*36' 

Nordpol      -       =82  15  =17  20 

-      =47  35  Miitcl      =16  58 
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16    58,0 
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40,U 

+     27,1 

17    25,1 

17   23,3|+1,8 

Zu  deu  Torslebendeo  Beobachtuugen  wurde  eiu  Fern- 
rohr von  schTracber  VergrOlserungskraft  angewandt,  und 
der  Bogenwcrih  jeder  Abtheilung  der  Skale,  die  18  Zoll 
vom  Spiegel  entfernt  war,  bctnig  3',9H.  Die  Unterschiede 
zwischen  den  beobachteten  und  berechneten  Resultaten 
überGteigbu  daher  im  Allgemeinen  nicht  den  Betrag,  deo 
man  billig  den  Beobachtungsfchlcrn  zoschreibcD  kann. 
Die  Uebereinetimmung  gentigt,  als  Thalsache  feGlAistellen, 
dafa  die  Veränderungen  der  durcli  Vertheilung  erregten 
Kraft  des  Stabes,  innerhalb  der  beobachteten  Gränzen, 
proportional  sind  denen  der  vertheilenden  WirVung.  Ee 
ist  auch  wichtig  zu  beuierkeu,  dafs  die  in  diesen  Versuchen 
erzeugten  Veräudeningen  jener  temporären  Kraft  weit 
grQfser  sind  als  jegliche,  die  aus  Variationen  der  verti- 
calen  Componenle  des  Erdmagnetismus  entspringen  könn- 
ten; und  deshalb  können  diese  Versuche  als  strenge  Zeu- 
gen der  Leistungen  des  Instruments  angesehen  werden. 

Die  vorstehenden  Beobachtungen  zeigten  femer,  dafs 
den  Veränderungen  in  der  verlheilenden  Kraft  augenbUek- 
Uch  ihre  Wirkungen  auf  den  hängenden  Magnet  folgen, 
so  dafs  die  Aenderongen  der  durch  Vertheilung  erregten 
Kraft  keine  merkbare  Zeit  zu  ihrer  Entfaltung  bedürfen. 
Es  blieb  nur  noch  etwas  vollkouimener  aiisznmitteln,  in 
wiefern  -sehr  kleine  Aenderungen  der  wirkeoden  Kraft 
den  magnetischen  Zustand  des  Stabes  zu  ändern  vermöch- 
ten. Zu  dem  Ende  wurde  die  Neigung  des  Stabes  ge- 
gen die  Verlicalc  von  halbem  zu  halbem  Grad  geändert, 
und  jedesmal  die  enisprechcude  Ablesung  an  der  Skale 
gemacht.      Der  miUlere  Unterschied  der  folgweisen  Ab- 
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lesoDgen  zeigte  sich  seiir  genaa  fibereinstimniend  mit  itm 
beredineten  Uoterschied:  wShreod  die  pariiellen  Unter- 
schiede nicht  Gber  die  Gränzen  der  Beobachtongsfehler 
hinaos  Tom  Mittel  abfiidien.  Es  IsCst  sich  daher  anneh- 
men, daCs  die  Aendenmgen  der  dorch  Vertheilong  in  den 
Eisenstab  erregten  Kraft  stetig  sind,  and  dafs  demgemib 
die  Empfindlichkeit  des  Instmmenls  nar  beschrankt  ist 
dorch  die  optische^ Kraft,  welche  zor  Beobachtnng  der 
Aenderongen  in  der  Lage'  des  hängenden  Magnets  ange- 
wandt wird  * ).  Bei  den  oben  beschriebenen  Versochen 
betrog  der  Winkel werth  der  Skalentheile  3',98:  dorch 
Aenderongen,  die  ich  seitdem  mit  dem-  abzulesenden  Theil 
des  Apparates  Torgenommen  habe,  sind  die  Skalentheile 
nahe  auf  denselben  Werth  gebracht^  den  sie  in  dem  De- 
clinations- Messer  besitzen,  so  dats  die  Ablesungen  mit 
Sicherheit  bis  onter  ein  Zehntel  einer  Minute  gemacht 
werden  können.  Gegenwärtig  betragt  die  Inclination  zu 
Doblin  etwa  70°  äff;  und  da  der  EUsenstab  in  seiner 
actuellen  Stellung  die  mittlere  Ablenkung  von  etwa  19® 
hervorbringt,  so  folgt  aus  (7),  dafs  die  Aenderungcn 
der  Inclination  sich  sehr  nahe  mit  demselben  Genauig- 
keitsgrad ergeben  als  die  beobachteten  Aenderungen  des 
Winkels. 

Die  letzte  Probe,  welcher  das  Instrument  unterwor- 
fen ward,  war:  es,  seiner  Bestimmung  gemäfs,  eine  Zeit 
lang  zu  regelmäßigen  Beobachtungen  von  Inclinationsver- 
änderuugen  anzuwenden,  und  zu  sehen,  in  wiefern  die  mitt- 
leren Resultate  mehrwöchentlicher  Beobachtungen  überein- 

1)  Gfgen  diescD  Sdilols  spricbt  die  Tlutsadie,  dafs  bcträditlidae  Aen- 
dcmoj«!  in  der  temporiren  Kraft  von  cioigco  permanenten  Pol^- 
tatsSndcniogtm  begleitet  sa  «eyn  scbeincn;  und  man  köonle  aDDehnai, 
daCi  dauclbe  in  ▼erbSltni£RDi£nfcm  Grade  stallfinde  bei  den  kleinen 
Aenderanjcn,  welche  dorch  Variationen  der  Erdkraft  herrorgcbradit 
werden.  Es  ist  Sache  fernerer  Untersuchangcn,  auszumiiieln,  wie 
weit  solche  permanente  Aenderungen,  wenn  sie  stattfinden,  der  Ge- 
■anigkcit  der  Resultate  ■chadcn  iii6geD. 
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slimmeDd  das  Geeelz  der  läßlichen  Varialioa  darlhua  wür- 
den. Demgemüfs  wurde  das  Iiislruineot  fünf  WochcD 
hmter  einander,  Tag  uud  Nacht,  jede  zweite  Stunde  beob- 
achtet und  die  Mittel  berechnet,  mit  Ausnahme  derjeni- 
gen Tage,  ao  welchen  die  Reihe  durch  vorgenommetic 
AjusliniDgeii  unterbrocbeo  ward.  ^  Die  gegenwärtig  der 
Acadeinie  vorgelegten  Cnrveo  reprSGenliren  die  Hesullate 
der  Beobachtungen  aus  jeder  dieser  'Wochen,  zusammen 
mit  dem  Mittel  ans  allen.  Ein  Blick  auf  dieselben  zeigt 
genügend  {  dafs  die  Curvcn  der  einzelnen  Wochen  mit 
einander  und  mit  dem  Mittel  so  nahe  übereinstimmen, 
wie  nur  von  den  Resultaten  so  beschrSukler  Reihen  er- 
wartet werden  kann.  Die  Abweichungen  sind  nur  tod 
der  Art,  wie  sie  aus  den  bekannten  Unregelmäfsigkeiteu 
in  der  Riditung  der  erdmagnctischen  Kraft  herrorgeben. 


X.     Ueher  die  plötzliche  und  voUhomTnene  Ent- 
fernung der  AnLiehungskraft  aus  Elektromag- 
neten; von  Alexander. 

Pn>r.  an  dtr  polytechnlichen  Scliul<  in  Müncbcn. 


Jlflektromagnete  haben  in  wissenscbartlicher  wie  in  practi- 
scher  Beziehnng  gegenwärtig  einen  Grad  von  Wichtigkeit 
erlangt.  Jede  daran  gemachte  Beobachtung,  die  dazu 
beitragt  mit  deren  Natur  und  W^irkungsweise  genauer  be- 
kannt zu  werden,  verdient  daher  unsere  Aufmerksamkeit. 
Von  dieser  Art  scheint  mir  eine  bei  meinen  Versuchen 
gemachte  Erfahrung  zu  seyn,  die  ich  daher  hier  mitthei- 
len mochte.  Ich  hatte  mich  ntimlich  seit  längerer  Zeit 
mit  der  Anfertigung  elektromagnetischer  Rotalionsapparatc* 
beschäftigt,  wobei  ich  die  practische  Seite  vorzüglicb  im 
AugR  hatter  Als  Bewegungsprincip  hatte  ich  das  von  Prof. 
Stcinheil  angegebene  Princip  des  Ankcpchlusses  gc- 


in   die  Hükt  ODd  csrckiil  dabd 

weil  mzwifecibcs  oorcb  den 

Mt  war.  lo  iea  »irfcrtf  Momcote. 

zapfas  Msnca  bjfffcrtfn  StiaH  cfFOcki  katte 

IM»  Aofutibikk  JB  Robe  war.  fcUieist  der  i'jommuUHat 

dtt»  SCroiD,  da^  HufctHrO  wird  wieder  EJektroiDafoet.  zieht 

deo  Anker  an,  dieser  druckt  wieder  aaf  den  erwähntci 

KnnoiuzapfeD  o.  i.  w.,   und  so   komiDt  das  Rad  io  Ro- 

(aluiiL 

liier  beee^ete  ich  dud  einer  bdchst  uoaDsciiehinen 
•Scbwien^ett,  näialicb  dem  l^estbalten  des  Ankers  in  Folge 
znrttk gebliebener  Anziebun^kraft  im  weichen  Elisen,  nach- 
dem die  Kette  geöffnet  war.  Anfangs  bestand  mein  Com- 
mutator  au&  einem  in  Quecksilber  tauchenden  Kopfer- 
drahte,  später  aber,  um  das  Heraosschleadcm  des  Queck- 
silbers und  die  darch  den  äufserst  intensiven  elektiiscfaen 
Funken  entstehenden  Quecksilberdampfe  zu  vermeideo, 
aus  einer  Stahlfeder,  die  gegen  eine  aui  Rande  aosge- 
schuitteiie  Kupferscheibe  federte,  abo  einer  Art  Jaco- 
bi'schem  Commutator.  War  die  Kette  durch  diesen  ge- 
hchiossen,  so  wurde  der  Schlulsanker  mit  einer  Zugkraft 
von  170  Pfund  vom  Hufeisen  angezogen.  Die  Grove- 
M:he  Hattcric  halle  fünf  Elemente,  und  das  Hufeisen  selbst 
wie^t  ohne  Kupferdrähte  etwa  7  bis  8  Pfund. 

Wurde  dieser  Kleklromaguet  in  dem  erwähnten  Ro- 
fi'ilioiisapparatc  augebracht,  so  rifs  er  den  Anker  zwar 
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mit  f^rofscr  Gewalt  an  sieb,  liela  ihn  aber  auch  nicht 
mehr  los,  nachdem  der  Strom  nicht  mehr  durch  den  Um- 
mckluogsdraht  des  ElelLtromagnets  ging,  nnd  alle  Rota- 
tion halle  ein  Ende.  Mit  einer  bedeatenden  Kraft  konnte 
erst  der  Anker  abgerissen  werden.  Wenn  bei  Eleklro- 
magnclen  in  piiysikalischen  Vorlesungen  die  Ankerbela- 
stung in  eben  dem  Momente  abfiel,  in  welchem  die  Kette 
geöffnet  wurde,  so  war  eben  nur  dieses  Gewicht  Schuld, 
ein  kleineres  und  doch  noch  bedeutendes  wQrde  länger 
getragen  worden  seja.  Ein  Metallarbeiter,  der  sich  zur 
Trennung  der  Eisenepttne  von  Messing-  und  anderen  Spft- 
uen,  Blatt  des  dazu  üblichen  Stahlmagnets,  eines  Elek.- 
[roniagnets  bedienen  wollte,  würde  diesen  Umstand  noch 
störender  füblen,  da  seine  angezogenen  Eiseuspäne  nidit 
freigelassen  werden.  Um  diesen  Uebelstand  zu  heben, 
und  ausgebend  von  der  Ansiebt,  dafs  das  Eisen  des  Elek- 
tromagnetes  nicht  weich  genug  se^,  obwohl  es  vom  he- 
sten  schwedischen  Eisen  und  so  weich  war,  dafs  ich  mit 
dem  Messer  Einschnitte  machen  konnte,  —  liels  ich  das 
Hufeisen  kirschroth  ausglChen,  and  darauf  in  Asche,  um 
recht  langsam  zu  wirken,  36  Stunden  lang  abkühlen.  Ich 
konnte  glauben,  dafs  nun  keine  Spur  von  Härte  mehr 
vorhanden,  und  in  Folge  dessen  die  Eigenschaft,  ertfaeil- 
ten  Magnetismus  zu  bewahren,  verschwunden  sejn  müsse, 
um  so  mehr,  da  das  Hufeisen  nach  dem  Ausglühen  nicht 
einen  einzigen  Hammerschlag  mehr  erhalten  hatte.  Nach- 
dem aber  die  Kupferspirale  wieder  aufgewickelt  nnd  das 
HnEeisen  in  den  Rotationsapparat  gebracht  worden,  zeigte 
der  Elektromagnet  die  nämliche  Erscheinung  wie  früher. 
Er  liefs  bei  offner  Kette  den  Auker  nicht  los.  So  ging 
es  mir  mit  fünf  Hufeisen,  die  zu  Apparaten  der  Art  be- 
stiaunt  waren.  Auch  das  kleinste  Eisen  hatte  noch  eine 
Zugkraft  von  H  bis  10  Pfund,  genug,  um  den  Anker  fest- 
zuhiilleo  und  die  Rotation  zu  stören.  Ich  hatte  vor,  ei- 
nen Stahlinagnet  für  einen  magneto  -  elektrischen 'Rola- 
tionsapparat  durch  einen  kräftigen  Elektromagnet  xu  s(rel> 
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chen,  und  wählte  biezu  das  erwähole  i\ eiche  Hufeisen. 
Meine  Batterie  war  die  Zink -Platin -Batterie  von  Grove. 
Ehe  die  Kupferspirale  des  Hufeisens  mit  der  Batterie  ver« 
bunden  wurde,  ward  letzteres  von  den  beiden  Polplat* 
ten  aus  durch  eine  untergehalteue  Weingeistflamme  m 
erwärmt,  dals  das  unter  der  Kupferspirale  auf  dem  Huf- 
eisen aufgetragene  Siegellack  afifing  zu  schmelzen.  Nun 
wurde  der  galvanische  Strom  mehrere  Stunden  lang  durA 
den  Kupferdraht  des  Hufeisens  hindurchgeleitet,  während 
die  Erwärmung  des  Hufeisens  durch  eine  Wcingeistflamme 
in  der  angegebenen  Weise  fortgesetzt  wurde.  Unter  die- 
ser Behandlung  wurden  die  einzelnen  Lamellen  des  an- 
zufertigenden Stahlmagnetes  an  den  Polen  des  Elektro- . 
magncts  gestrichen.  Nachdem  die  Lamellen  gestrichen 
und  zum  Magnete  zusammengesetzt  waren,  hatte  der  Stahl- 
magnet eine  Tragkraft  von  40  Pfund,  die  er  bis  zur  Stunde 
noch  hat.  Durch  diese  Erwärmung  sollte  auch  )ene  Härte 
aus  dem  Hufeisen  vertrieben  werden,  die  nach  dessen 
Ausglühen  durch  das  Aufwickeln  des  Knpferdrahtes  und 
die  damit  verbundene  Behandlung  etwa  darin  erzeugt 
worden  seyn  könnte.  Der  galvanische  Strom  selbst  ent- 
wickelte so  viel  Wärme,  nachdem  die  Flamme  wegge- 
nommen war,  dafs  das  Hufeisen  ganz  heifs  wurde.  Nach- 
dem nun  dieses  Eisen  in  die  mehrerwähnte  Rotationsma- 
schine  gebracht  worden,  zog  es  jenen  Anker  gewaltsam 
an,  liefs  ihn  aber  in  dem  nämlichen  Augenblicke  wieder 
los,  in  welchem  die  Kette  durch  den  Commutator  geöff- 
net wurde.  Diese  Eigenschaft  besitzt  geoannter  Elektro- 
magnet noch  bis  zur  Stunde  nach  mehr  als  einem  halben 
Jahre.  Das  Schwungrad  der  Maschine  hat  einen  Fufs 
Durchmesser,  und  macht  mit  der  G^o versehen  Batterie 
von  fünf  Elementen  Gröfse  gegen  200  Umdrehungen  in 
der  Minute. 

Wenn  auch  Elektromagnetc  vorkommen,  die,  ob 
wohl  aus  ganz  gewöhnlichem  Eisen  uud  ohne  sorgfältige 
Behandlung  gefertigt,  sogleich  bei  jeder  Ocffnung  der  Kelte 
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den  Anker  aaslassen,  so  werden  aach  solclic  gefunden, 
die  diese  Eigenschaft  nicht  haben,  and  diefs  beweist  meine 
eigene  Erfahrang.  Wenn  also  zu  bestimmten  Zwecken 
ein  Elektromagnet  diese  Eigenschaft  des  plötzlichen  Yer- 
schwindens  der  Anziehungskraft  besitzen  soll,  und  sie 
nicht  besitzt,  so  scheint  das  nochmalige  Erwärmen  des 
Hufeisens,  nachdem  der  Kupferdraht  aufgewickelt  ist,  von 
gutem  Erfolge  zu  sejn,  vorzüglich  wenn  gleichzeitig  ein 
starker  galvanischer  Strom  durch  die  Kupferspirale  des 
Elektromagnets  geleitet  wird.  Der  beschriebenerweise 
behandelte  Elektromagnet  hält  bei  geöffneter  Kette  nicht 
einmal  mehr  seinen  Anker  fest,  der  aus  einem  ganz  dün- 
nen Eisenstäbchen  besteht,  das  in  Holz  eingelassen  isti- 
und  mit  diesem  nur  wenige  Lothe  wiegt. 


XI.   Einmrkung  der  Flamme  auf  die  Spannungs- 
elehtricilät ;  fon  J.  Petrina  in  Linz. 


V  on  den  vielen  Versuchen,  die  ich  über  diesen  Gegen- 
stand seit  Npvember  des  verflossenen  Jahres  angestellt 
habe,  will  ich  hier  nur  jene  mittheilen,  die,  meiner  Mei- 
nung nach,  die  Freunde  der  Elektricitätslehre  am  mei- 
sten intcressiren  dürften. 

1)  Elektrisirt  man  ein  Paar  in  der  Luft  hängende 
Hollundermarkkügelchen  positiv  oder  negativ,  so  fallen 
sie  augenblicklich  zusammen,  wenn  man  sich  ihnen  von 
welcher  Seite  immer,  mit  was  immer  für  einer  Flamme 
nähert,  oder  mit  derselben  bei  ihnen,  selbst  in  der  Ent- 
fernung von  einigen  Zollen,  wie  schnell  immer,  vorüber- 
fährt. 

2)  Eine  isolirte  stark  elektrische  Metallkugel  verliert 
durch  das  Vorüberfahren  mit  einer  Flamme  ihre  Elektri- 
cität  so,  dafs  sie  dann  kaum  noch  auf  ein  empfindliches 
Elektroskop  wirkt. 
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3)  Jo  der  >ähe  timtr  Fbaae  oder  cner  wcibdi- 
kcsdco  Ekciikosel  kaim  aan  da  HoUBdcnnarkk^ 
weder  potfitire  nodi  Dcgatire  EleLtridlil  Bittlwile% 

■ag  den  durch  Rei boiu  oder,  wie  iaacr.  ddüfiick 
fewordeoeo  Köqier,  ron  welcher  Seite  inoMr  des  KS- 
gelcheo  näkienL 

4}  Nähert  aan  der  I^n^l  ciocs  GoUbbll-  oder  Stroh* 
hflJmdektroAopt  tob  eioer  Seite  die  Fladnuie  einer  Kenc^ 
und  TOD  der  rädern  eioca  elektrischen  Körper,  der  aal 
da»  Eiekirofrkop  reftheilend,  |edoch  nor  so  stark  wvfc( 
daCi  die  lK>idslreifen  oder  Strohhakoe  nicht  aoschlageo, 
entCemt  dann  lanssam  die  Flannne  nnd  den  Körper,  jene 
etwas  früher  ab  £esen,  so  ist  das  Eleitroskc»p  etwas 
fsebden,  nnd  zwar  mit  der  EleklridlSt  des  genSbertcn 
Körpers. 

5)  Elin  durch  VertheiloDg  elektrisch  f:ewordener  Ct- 
linder  wird  mit  dem  Tcrlheilenden  Körper  entgegenge- 
setzt oder  gleichuainig  elektrisch,  |e  nachdem  man  sich 
seinem  ab-  oder  zugekehrten  Ende  mit  einer  Kerzen- 
flamme  auf  einen  Augenblick  genähert,  und  ihn  dann  aus 
der  Wirkungssphäre  gebracht  hat 

6)  Die  Elinwirkung  der  Flamme  auf  einen  elektri- 
schen Körper  wird  durch  einen  jeden  festen  Körper,  der 
dazwischen  gelegt  wird,  er  sey  noch  so  dQnn,  schlech- 
ter oder  guter  Leiter  der  Elektridtät,  als:  Holz,  Papier, 
Glas,  Metallplättchen  u.  s.  w.,  aufgehoben. 

7)  Eine  Kerzenflamme  zeigt  in  der  gewöhnlichen 
Luft,  wenn  man  sie  mit  einem  noch  so  empfindlichen 
Elektroskope  prfift,  keine  Spur  von  Elektricität:  ist  aber 
die  Luft  um  die  Flamme  etwas  elektrisch,  hat  man  z.  B. 
in  einem  Zimmer  mit  der  Reibnngselektridtät  experimen- 
tirt,  so  zeigt  die  Flamme  sogleich  den  elektrischen  Zu- 
stand der  Zimmerlnft  an,  indem  sie  ein  in  ihre  Nähe  ge- 
brachtes Elektroskop  ladet.  Bedient  man  sich  zu  diesem 
Versuche  des  mit  einem  guten  Condensator' versehenen 
Elektroskops  von  Bohnenberger,  so  kann  man  damit 


id  da*  KerzeDÜBinnie  den  geriDg8ten  Grad  elektrischer 
lUiDuiig  der  Luft  entdecken. 

8}  Stellt  man  auf  den  Conductor  der  Eleltrisinna- 
hiue  eiuc  breoneode  Kerze,  so  ladet  er  sich  nicht;  den» 
e  Elektricitat  nird  von  der  Flamme  nach  allen  Ricb- 
Dgeo  zerstreut.  Nach  einer  kurzen  Zeit,  etwa  zwanzif^ 
mdrehungen  meiner  schwachen  Handelektrisirmaschine, 
nd  ich  die  Luft  im  ganzcu  Zimmer  elektrisch,  und  6ft 
mdrehungen  reichten  hin,  um  die  Lnft-im  zweiten,  ja 
ich  im  dritten  Zimmer,  auf  50  Fufs  Entfemnug,  in  ei- 
ir  elektrischea  Spannung  zu  ünden.  Die  Thtir  des  zwci- 
n  und  dritten  Zimmers  mufs  offen  scjd,  wenn  man  die 
uft  darin  elektrisch  ünden  will,  aucK  dürfen  sich  keine 
iben  Gegenstande  im  Wege  befinden;  denn  io  der  NAhe 
tr  Wände  oder  nicht  isolirter  Gegenstände  ist  selbst 
I  ersten  Zimmer  die  Luft  uuelekirisch.  TJebrigens  ist 
nicht  uöthig,  dafs  die  Elcktrisirmaschine  der  Thür  ge- 
ntlbersteht. 

9)  Wenn  man  bei  vorhergehendem  Versuche  anrh 
ne  brennende  Kerze  in  den  Raum  stellt,  dessen  elek- 
ischeü  Zustand  man  dann  prüfen  will,  so  ist  die  Wir- 
ing  stärker. 

10)  Die  Flamme  entladet  eine  positiv  oder  negativ 
iladene  Leidner  Flasche,  wenn  sie  samml  der  Kerze  in 
e  Kette  gebracht  wird,  in  einer  sehr  kurzen  Zeit  toII- 
)mmen,  ohne  (icräusch  oder  Funken. 

II X  Eine  Leidner  Flasche  von  einem  Quadratfiifse 
ifserer  Deleguiig  kann  in  einer  bedeutenden  Entfernung 
>n  der  Maschine,  ohne  alle  Verbindung  mit  ihr,  blofs 
ircb  Vermittlung  der  Kerzenflamine  geladen  werden, 
lan  bringt  bei  diesem  Versuche  eine  brennende  Kerze 
n  Conductor  der  Flasche  so,  dafs  die  Flamme  den  Knopf 
isselbeu  berObrt.  Stellt  mau  die  Flasche  einige  Fufs 
)n  der  Maschine  -und  anderen  tiegeustSnden  entfernt, 
irbindet  das  itufserc  Belege  mit  dem  Fufsbodcn,  und 
-ingt  die  Maschine  in  ThKligkcit,  so  ladet  sfcli  die  Fla- 
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sehe.  Bei  diesem  Versuche  ist  es  gut  die  Flamme  Tom 
Conductor  der  Flasche,  früher  als  man  aufgehört  bat  zn 
drehen,  wegzuziehen,  weil  sie  sonst  auf  die  Flasche  ent> 
ladend  wirkt.  Bei  meiner  schwadicn  Maschine  hat  sich 
die  Flasche  bei  4  Fufs  Elntferuung  bedeutend  stark  ge- 
laden, bei  6  Fufs  noch  stark,  bei  8  FuCb  noch  zum  Fun- 
ken, und  bei  12  Fufs  erhielt  ich  noch  deutliche  Spuren 
YQn  einer  Ladung. 

Die  Ursache  dieser  Einwirkung  der  Flamme  auf  die 
statische  Elektricität  rührt  nicht  her,  wie  man  leicht  glau- 
ben könnte,  von  der  durch  den  Verbrennungsprocefs  be- 
wirkten Bewegung  der  Luft;  denn  zwei  sich  abstofscnde 
elektrische  Kügelchen  fallen  nicht  zusammen,  man  mag 
sie  noch  so  schnell  in  der  Luft  bewegen,  oder  die  Luft 
ihrer  Umgebung  durch  einen  Blasebalg  in  ein  Strömen 
versetzen.  Diese  Einwirkung  kann  auch  nicht  der  W^ärme 
der  Flamme  zugeschrieben  werden;  denn  die  Kügelchen 
fallen  nicht  zusammen,  wenn  man  sie  einem,  wie  immer, 
'  stark  erhitzten  Ofen,  so  sehr  als  nur  immer  möglich  ist, 
nähert,  und  selbst  längere  Zeit  in  dieser  Hitze  läfst,  oder 
wenn  man  in  der  Nähe  der  Kügelchen  eine  dunkelglü- 
hcnde  Metallkugel  längere  Zeit  hält.  Es  scheint  auch 
nicht  das  Licht  die  Ursache  dieser  Erscheinung  zu  seyn; 
denn  weder  im  directen  Sonncolichte,  noch  im  Brenn- 
punkte einer  Linse  oder  eines  Spiegels  fallen  die  Kügel- 
chen zusammen.  Dafs  es  aber  auch  nicht  die  Wirkung 
der  Spitzen  ist,  dafür  scheint  mir  Folgendes  genügend 
zu  sprechen.  Ein  System  von  mehr  als  60  an  einer  lei- 
tenden Basis  angebrachten  Nähnadeln  vermag  nicht  zwei 
sich  abslofsende  plus  oder  minus  elektrische  Kügelchen 
ohne  Berührung  schnell  zu  entladen.  Ladet  man  eine 
Flasche  negativ,  versieht  ihren  Conductor  mit  Spitzen^ 
und  nähert  sich  dann  diesen  mit  einem  Paar  mit  negati- 
ver Elektricität  sich  abstofsenden  Kügelchen,  so  werden 
diese  von  den  Spitzen  abgestofscn,  und  fallen  nicht  zu- 
sammen, die   Flasche  mag  isolirt  seyn  oder  nicht;  ver- 
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sieht  man  aber  den  Conductor  mit  einer  Kerzenflammei 
so  werden  die  angcnUlierteD  KUgelchen  entladen  und  fal- 
len sogleich  zusammen.  Aus  allen  Über  diesen  Gegei^ 
stand  angestellten  Versuchen  glaube  ich  folgern  zu  dOr- 
fen ,  dafs  die  hier  besprochene  Erscheinung  ihren  Grund 
in  dem  Yerbreunuogsprocessc  habe.  Der  Sauerstoff  scheint 
nur  bei  einem  bestimmten  elektrischen  Zustande  (Tielletclit 
dem  Nuilzi^laude )  die  chemische  Verbindung  einznge^ 
hen,  diesen  Zustand  bis  auf  eine  belrSditliche  Entfernung 
von  der  Verbindungsstelle  anzunehmen  und  zu  bchaap- 
ten,  und  so  die  tibcrschtlssige  Elektridtät,  mit  der  er 
vielleicht  geschwängert  war,  in  die  Ferne  zu  leiten,  oder 
im  Falle  er  negativ  war,  die  mangelnde  ans  d«r  Feme 
anzuziehen.  Wiewohl  sich  hier  nicht  unwichtige  Folge- 
rungen machen  liefsen,  so  will  ich  sie  dennoch  diefsmal 
der  KDne  wegeu  stillschweigend  übergehen. 


XII.     Thermo -chemische  Untersuchungen; 
von  Hrn.  H.  He/s. 

(ForlHliang   der   im    Bd.  LIII   ^.  547   abgebruchenrn    Abh;iaatDDg.    — 
Am  dem  Bullet,  der  Pelenbuifcr  Acad.  «om  Hrn.  Verl.  milgelheill.) 

101}  J^ic  SchwefelsSure  ist  ein  so  kräftiges  Rea- 
gens, mau  kommt  so  hUutig  in  den  Fall  dieselbe  zu  ge- 
brauchen, und  wir  sehen  sie  in  den  nachfolgenden  Un- 
tersuchungen so  uft  ßguriren,  dafs  ich  es  für  nlithig  hielt, 
die  fieslimuiung  der  von  ihr  entwickelten  VVfirmemengo 
noch  einmal  vorzunehmen.  Auch  uichre  andere  Betrach- 
tungen forderten  dicfs.  Meine  ersten  Versuche  hat- 
ten fUr  eine  Proportion  die  Zahl  43,8  gegeben  (§-3). 
Später  erhielt  ich  weit  kleinere  Zahlen,  38,9  und  3S,(t&. 
Als  ich  aber  die  von  der  wasserfreien  Süure  entwickelte 
Wanne  bestimmte,  fand  ich  direct  durch  VenncnguDg 
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iUKl  (§.11).  Anm4mifml  38^  for  ^ömt  Pro|Miitii», 
wnde  üt  Samme  der  dank  die  wasKrfrcie  &Nire  cotwib- 
kdtca  Wanne  5Ce«96.  Der  Vcrsucfc,  wekiier  die  sUiiMe 
WSmeoMOge  messen  rnnfete,  wfirde  eine  zn  groCw  Zahl 
gegeben  haben»  wihrcnd  der  wahrscfaeinlidie  FcUer  mA 
ipMetTten  Sinne  befand  and  die  beobackMe 


Zahl  noch  zn  klein  sejn  mnlste.  Glaubend  dafii  ein  hA- 
herer  Grad  von  Geoani^ett  erreicht  werden  kdnntcv  wf 
mit  grOlserai  Hassen  gearbeitet  wurde«  nntemafam  ich 
neue  Ventnche.  Bf  ein  Zweck  war,  das  VerhaltnÜs  der 
Obeifläche  des  Apparats  zn  seinem  Inhalt  abznändcnL 
Abgerechnet  die  grMseren  Dimensionen,  war  mein  Caio- 
rimeter  nach  demselben  Prindp  constmirt,  wie  der  §»5 
beschriebene. 

Jedesmal,  wenn  das  Thermometer  beobachtet  wurde, 
schützte  ein  Pappschirro  den  Apparat  vor  der  Wärme 
des  Körpers.  Was  den  Wärmeverlust  während  der  Dauer 
des  Versuchs  betrifft,  so  wurde  die  Berichtigung  zur  Com- 
pensation  desselben  folgendermafsen  vollzogen.  Der  Ver- 
such IV  hatte  nachstehende  Temperatnrbeobachtungen  ge- 
liefert. 

Temperatur  der  Luft  -§-21**  C. 


1  Wassers 

15°^5 

bei  11^    6' 

21 

-     —     8 

26 

12 

Maximum 

26,-23 

-     —   15 

26,15 

-     —  3». 

Zwei  i\Iinuten  hatten  hingereicht,  uro  die  Tempera- 
tur des  Apparats  gleich  der  der  uuigebeudeu  Luft  zu  ma- 
chen. Zwei  IVIinuten  später  war  er  eben  so  lang  über  . 
der  Temperatur  der  Luft  gewesen,  als  er  darunter  ge- 
wesen war.  Ich  pahin  au,  dafs  diese  beiden  Interralle 
einander  compcnsirtcu.  Von  11''  10'  bis  ll**  5'  fand  wäh- 
rend 5'  ein  Wänncverlust  statt.  Allein  der  Apparat  ge- 
brauchte d.nrauf  15'  auf  26*^23'  auf  26^  1;V  zu  gelangen; 
d.  h«  für.  ein  Temperatur- Intervall  von  0,0S.     Ich  nehme 

also 
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also  fUr  ein  Drittel  dieser  Zeil  das  Drittel  dieses  Verlo- 
stes, d.  h.  0,020  als  Correctioa.  Sie  ist  nicht  streng, 
und  man  bfilte  ihr  mittelst  einer  Interpolafionsfoniiel,  %«- 
stfllzt  auf  eine  Über  das  Erkalten  des  Apparats  gemachte 
Reihe  von  BeobacblangeB,  eine  anscheinend  grOfsere  Ge- 
nauigkeit verleiben  kOnnen;  allein  ich  habe  nich  bald 
flbeneugt,  dafs  diefa  aar  illnsoriBclt  aejn  würde.  Es 
mufs  nämlich  nährend  des  Vcrsncha  daa  Wasser  bestän- 
dig omgerQhrt  werden.  Nun  aber  hSngt  der  Verlust  and 
Gewinn  an  Wärme,  aufser  nllen  andern  Ursachen,  we- 
sentlich von  der  d«m  Wasser  eingepreßten  Bewegung  ab; 
Diese  Bewegung  machte  man  so  gleichfönnig  als  es  mit 
der  Hand  gescbehen  konnte.  Um  aber  eine  genaue  Be- 
richtigung zu  erhalten,'  mtifste  die  Bewegung  in  aller 
Strenge  gleichförmig  seyn.  Wer  ein  wenig  über  die  Auf- 
gabe nachdenkt,  wird  sie,  tlber  gewisse  GenaaigkeitsgrSn- 
zen  hinaus,  mit  so  vielen  Schwierigkeiten  besetzt  finden, 
dafs  er  mir  bald  darin  beistimmen  wird,  es  komme  haupt- 
sächlich darauf  an,  dafa  die  erforderliche  Berichtigung  so 
klein  wie  möglich  aoy.  Im  gegenwlrligen  Fall  bestand 
sie  in  der  Vergrüfserting  von  1U''2N'  um  0°,0-2fi,  d.  h. 
um  weniger  als  -nrow 

102)  Die  sorgsamste  Beachtung  «fordert  eine  an- 
dere Fehlerquelle ,  nämlich  die  Zusammensetzung  der  an- 
gewandten Säure.  Ich  bestimmte  sie  immei-  milleist  des 
Aräometers  (§.  89)  unter  Hdcksicht  auf  die  Temperator 
der  FIdssigkeit.  Zu  dem  Ende  mofste  man  die  Angabe 
des  Instruments  prilfeu,  ferner  auch  die  wesentlichen 
Punkte  der  Ure'echen  Tafeln.  Alle  dies«  vorläufigen 
Tersoche  waren  nur  mit  grofsem  Zeitverlust  zu  machen. 
Eodlich,  nachdem  ich  mich,  so  weit  es  in  meiner  Madit 
stand,  vor  Fehlerquellen  gesichert  hatte,  erhielt  ich  (Qr 
eine  Wärmeportion : 


Poggcn^rlPi  Annil.  Bd  I.VI 


yim.       1      ;      t       ;      3      ;      4      :      S      ;      C      ;      7       ;      8 
43J0  ;  il9B  ;  43^  ;  4;;»  z  46ßB  ;  4M»  ;  4&jai  ;  4 1 JW 

Mittel  (dcD  Vcnodi  6  dabei  aosgescUcMscii): 

103)  hk  komte  indeb  Acmb  Mütd  noch  nicfat  gm 
trauen.  Bei  allen  meioen  YciBBclicn  war  id  tob  einer 
SSore  Ton  IjM  Didite  antgcgangen,  and  iler  Vecsocb 
war  nach  der  Fomiel  (§.89): 

mi' 
jra+zi 
beredmet,  worin  x  uad  z  die  Zahlen  der,  |e  nach  der 
Menge  des  angewandten  WaMera,  entwickelten  Propor- 
tionen sind.  Alles  hing  also  vcm  dem  Wassergdialt  der 
angewandten  Siore  ab.  Ich  habe  mich  aber  überzeogt, 
dafe  diese  Bestiminung  wenigstens  eben  so  schwierig  ak 
die  der  entwickelten  Wärme  ist  Idi  machte  mich  also 
wieder  daran,  Saaregemenge  von  bestimmter  Zusammen- 
setzong  zn  berdten.  Man  ist  im  Stande  dem  Gemenge 
so  lange  nachzuhelfen  bis  es  Tollkommen  richtig  ist,  und 
erst  alsdann  bedient  man  sich  desselben.  Darauf  setzte 
ich  die  Mengungsmethgde  in's  Werk.  Die  zur  Aufnahme 
der  Säure  angewandte  Masse  Wasser  betrug  abwechselnd 
1  Liter  und  5  Liters.  Ich  operirte  also  in  zwei  Glasge- 
fttCscn.  Sie  waren  genau  gewogen,  berichtigt  wegen  ihrer 
specifischen  Wärme  nach  der  von  Regnanit  gefunde- 
nen Zahl.  Das  angewandte  Thermometer  war  mit  ei- 
nem Normallhermometcr  des  physikalischen  Kabinets  ver- 
glichen. 

Was  endlich  die  Berichtigung  wegen  der  specifischen 
Wärme  des  Gemenges  betrifft,  so  glaubte  ich  nicht,  die 
specifische  Wärme  durch  einen  directen  Versuch  bestim- 
men zu  müssen;  denn  da  das  Gemenge  sehr  verdünnt 
war,  so  mufstc  sich  dessen  specifische  Wärme  mehr  oder 
weniger  der  Einheit  nähern,  und  jeder  etwaige  Fehler 
in  deren  Bestimmung  würde  durch  eine  sehr  grofsc  Zahl 
multiplidrt  worden  sejn.  Ich  habe  die  Annahme  vor- 
gezogen  f  dafs  die  specifische  Wärme  des  Gemenges  das 
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Mittel  sej  ans  der  des  Wassers  und  der  der  augenand- 
teo  Säure.     So  z.  B.:  Meoge  des  aDgeirandten  Wassers 
5000  Gnn.,  SSure  H"S=70ä  Gnu.,  Spec  Wlrme  der 
beelimmtcn  Saure  ^0,6157,  also  berichtigte  SSure: 
434,1 

5000 

5434,1. 
Alleiu  die  Dichte  des  resultirenden  Gemenges  ist  ^1,04.' 
Jeder  bei  directer  Bestimmung  begangene  Fehler  vrdrfe 
sich  also  auf  die  ganze  Masse,  während  er  in  dieser 
Weise  aucl^  einen  weit  weniger  beträchtlichen  Theil  fSUt. 
Sicht  man  darauf,  das  Wasser  so  kalt  zu  nehmen,  dafs 
die  Endtemperatur  die  der  umgebenden  Luft  hUcbstena 
um  2"  Übertrifft,  so  b^arf  es  kdner  merklichen  Berich- 
tigung für  den  Wärmeverlust.  Denn  die  Mengnng  be- 
werkstelligt sieb  in  20  oder  htichstens  30  See,  und  es 
bedarf  mehr  als  7  Minuten,  damit  darin  das  Thermome- 
ter 0^,1  sinke. 

104)  Die  erhaltenen  Resultate  waren: 

Aogcwiodle  Säure.  Zahl  der  Pn^rarlioiKD. 

No. 

2 

3 


.  1 

H»S 

95,2 

a 

H"S 

93,16 

3 

H>S 

76,97 
21,30 

4 

dito 

77,5 
2U 

5 

B-S 

473 

6 

dito 

46,73 

7 

dito 

46,30 

8 

H'S 

134,2 

9 

dito 

132,2 

10 

HS 

45,0 

" 

dilo 

46,76 

884,42 

Mittel 

46,55. 
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Es  ist  nothwcndig  so  bemerken,  dafs  man,  da  die 

Säure  H^  S  kein  Multiplom  in  einfacher  Zahl  liefert,  a 
der  erhaltenen  Zahl  htnxnfägte:  21,3,  was  die  bei»  Udber- 

gang  von  H^  S  in  H^  S  entwickelte  Wärme  ist.  AbdanD 
stellt  die  Summe  genau  zwei  Proportionen  vor.  Wai 
No.  10  und    II   betrifft,  so  wurde,  da  die  Säure  nicht 

a       •  •   • 

genau  HS  war,  das  Aeqnivalent  nach  vorhin  erwähnter 
Formel  berechnet,  und  deshalb  brachte  man  fQr  diesen 
Versuch  nur  eine  einzige  Proportion  in  Rechnung: 

105 )  Von  diesem  Mittel  ausgehend,  sehen  wir,  dab 
die  Säure  von  der  angezeigten  Zusammensetzung  nach 
der  Formel  mit  einem  UeberschuCs  an  Wasser  entwickelt: 


Geftmilco. 

«Mfcdmcc* 

MoltipUcnt  mit 

•             •  •  • 

H   S 

229^41 

232,75 

1166,5 

H'S 

134,2 

139,65 

699,8 

•                •  •  « 

94.18 

93,10 

466,5 

H»Ü 

46,94 

46,55 

235,25. 

Anlangend  die  von  der  wasserfreien  Säure  entwik- 
kelle  Wanne,  so  bleibt  sie  dieselbe,  und  da  ihre  Menge 
510,1  ist,  so  macht  diefs  II  Proportionen,  deren  Sunmie 
512,05  sejn  würde.  Das  erste  Atom  Wasser  würde  also 
6   Proportionen   Wärme  entwickeln.     Da   diese  Zahlen 

•  •  • 

sich  auf  eine  willkührliche  Einheit  (S=sl)  beziehen,  so 
mufs  man  sie  mit  5,01  multiplicircn ,  um  sie  auf  das  Ge- 
wicht des  Sauerstoffs,  als  Einheit  genommen,  zurückzu- 
führen. Für  die  wasserfreie  Säure  wird  die  Zahl  =2566, 
und  für  die  wasserhaltige  findet  sie  sich  in  der  letzten 
Spalte  der  obigen  Tafel. 

106)  Das  Calorimeter  lieferte  also  beständig  eine 
zu  kleine  Zahl.  Es  war  nun  wichtig  zu  wissen,  ob  diefs 
von  der  Einrichtung  des  Apparats  oder  von  der  behan- 
delten Materie  herrühre.  Im  ersten  Fall  würden  alle  mit 
diesem  Apparat  erhaltenen  Zahlen  einer  Berichtigung  be- 
dürfen.     Uni   mich  darüber  aufzuklären  machte  ich  ver- 


•._ 
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gleichende  Versacbe,  iodein  ich  die  Sfture  zu  alkaliachen 
LOsDogen  setzte;  ich  fand  genau  dieselben  Zahlen.  So- 
mit konnte  ich  mich  versichern,  dafs  das  Calorimeter 
richtige  Data  gab.  Später  fand  ich,  dafs  das  Calorime- 
ter nothw^ndig  zu  kleine  Zahlen  fflr  die  Schwefelsäure 
gab,  wenn  diese  mit  Wasser  verdünnt  war,  weil  es  un- 
möglich war  so  viel  Wasser  hinzuzusetzen,  daCs  die  letzte 
Menge  Wärme  vollständig  ausgetrieben  worden.  Ich  hebe 
diesen  Punkt  hervor ,  da  er  mir  lauge  anstöfsig  war. 

107)  Nachdem  die  Verhältnisse  für  die  Schwefel- 
säure festgestellt  waren,  fragte  es  sich  nun  zunächst,  ob 
die  Salpetersäure  denselben  Zahlen  folge  wie  die  Schwe- 
felsäure. Schon  im  §.  90  habe  ich  die  Schwierigkeiten 
angezeigt,  welchen  die  Mengungsmethode  ausgesetzt  ist, 
wenn  sie  in  gewissen  Gränzen  ausgeführt  wird.  Ich  habe 
gefunden,  dafs  man  einen  grofsen  Theil  dieser  Schwie- 
rigkeiten vermeiden  kann,  wenn  man  das  Volum  der  an- 
gewandten Flüssigkeit  bedeutend  vergrdfsert.  Den  gröfs- 
ten  Einflufs  auf  diese  Resultate  bat  der  wahre  Säurege- 
balt der  Säure»  der  sireng  immer  schwierig  auszumit- 
teln  ist. 

.    108)  Hier  die  Uebersicht  der  angestellten  Versuche: 


Zitfam- 

loen- 

•ctsaof 

und 
Dichte. 

S  8  n  r 
Mcofe. 

e 
<peciG<clie 

'    WälTOf. 

Gl«« 

bericbtift 

1 

Wascr. 

Teroper»- 

tor* 
Erhuhuiig. 

Entwik' 

kelle 

Wanne 

fiir  ein 

Atom 

Saare. 

226,5 

0,455 

308 

5(MI0 

5»,15 

1002,5 

1,51 

151 

0,455 

136,9 

11541 

14  ,8 

1085 

•  •  •          • 

441 

0,514 

308 

5U0(» 

6,4 

719,8 

1,485 

222 

0,514 

308 

5000 

3,2 

704,8 

»k* 

709,9 

0,5889 

308 

5000 

5,7 

513,4 

1.42 

213 

0,5889 

136,9 

1000 

8^ 

542,8 

198 

0,720 

136,9 

1000 

2  ,6 

262,5 

1,32 

660 

0.720 

308 

5000 

1  ,9 

262,5 
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109)  Am  dieHT  Tafel   ist  «mlcKhtad.  4ab 

SSare  ^H*  halb  so  TJd  WScne  entwic^dt  als  Ae 

J(H*,  imd  letztere  wiedmn  halb  so  viel  ak  £c  Süibc 

XA,      Ich  gbube  demoadi  ohne  BerUichca  FcUcr  M- 
gende  Vertbdloiig,  wobei  die  Säure  als  genci^ 
UebersdiuCi  Wasser  geJachf  ist,  MxnAmak  zo  Li 

B  ^  1160    oder  6    Xl75 

B'^  700        .  4    Xl75 

B*^  525       .  3   Xl75 

M*Ü  ißifi     .  1^x175. 

Bei  alleo  diesen  Versadien  sah  ich  darauf^  da£i  St 
aus  der  Venneniniiig  ben-orgehende  Tempcrafur  Se  der 
umgebendeu  Luft  hoclisleos  am  2^  übersüec.  Die  Ver- 
suche, dereu  Resultate  ich  im  §.  95  augegebeo  habe,  wur- 
deu  in  einem  kleineren  SlaaCsstabe  angestellt.    Ich  hatte 

gefunden,  die  Saure  B^  entwickelte  194,25,  was,  auf 
0=1  berogen,  973,3  wird.     Das  Wesentliche  ist:   Die 

Summe  der  von  U^  mit  einem  Ueberschnfs  W^asser  ent- 
wickelten Wärme  zu  Rennen,  und  diefs  Mal  glaube  ich 
keine  merkliche  Abweichung  befürchten  zu  dürfen.  Al- 
lein man  sieht  daraus,  dafs  die  Zahl,  welche  ich  Wärme- 
Aequivalent  genannt  habe,  nicht  mehr  gleich  ist  für 
beide  Säuren.  Die  stärkste  Säure  entwickelt  die  meiste 
Wärme. 

110)  Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  um  Vergesse- 
nes nachzuholen.  Ich  schlofs  im  §.  92  aus  der  Wärme, 
die  ein  Gemenge  von  schwefelsaurem  Kali  und  Salpeter- 
säure entwirkellc,  dafs  es  eine  Verbindung  von  ensterem 
mit  letzterer  geben  müsse.  Ich  mufs  hier  bemerken,  dafs 
diese  Verbindung  durch  die  Versuche  von  Jacqueliu 
aufser  Zweifel  gesetzt  worden  ist;  demselben  gelang  es 
sie  zu  isolireu.  •(  Annal.  de  chin\  et  de  phys.  T.  LXX 
/7.318.) 

111)  Ich  hatte  mich  (§.  78  bis  86)  in  eine  Erörte- 
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rung  über  die  Constitution  der  schwefelsauren  Salze  ein- 
gelassen.     Das  Iiiefs  sich  in  eine  eben  so  wichtige  als 
schwierige  Frage  einlassen,  und  erst  als  ich  mich,  obwohl 
wider  Willen,  in  der  Unmöglichkeit  sah,  directe  Prob^ 
zu  geben,  nahm   ich  meine  Zuflucht  zu  einer  indirecten 
Argumentationsweise.    :  Auch  da  noch  war  ich  gezwun- 
gen eine  Hypothese  zu  macheu,  nämlich  anzunehmen,  dafs 
das  dritte  Atom  Sauerstoff  in  der  Schwefelsäure  weniger 
Wärme   entwickle   als   jedes    der   beiden   vorgehenden. 
Diese  Annahme  mufste  bewiesen  werden;  nur  um  diesen 
Preis  war  die  Ueberzeugung  zu  erlangen.     Ich  habe  im 
§.  83  von  mehren  in  dieser  Absicht  unternommenen  Ver- 
suchen gesprochen.     Man  begreift  leicht,  welche  Wich- 
tigkeit ich  auf  das  Gelingen  legte.    Endlich,  nach  vielen 
unnützen  Versuchen  sah  ich,  wie  es  so  oft  geschieht,  dafs 
eins  der  einfachsten  Mittel  gcradeswegs  zum  Ziele  führte. 
112)  Ich  bereitete  mir  zuvörderst  repht  reines  koh- 
lensaures Bleioxyd,  zersetzte  es  darauf  durch  eine  mög- 
lichst gemäfsigte  Wärme,  und  erhielt  dadurch  gelbes  Oxyd, 
welches  kaum  eine  Spur  Kohlensäure  enthielt  und  äufserst 
zart  war.    Mengt  man  das  so  erhaltene  Oxyd  mit  Schwe- 
felblumen, ohne  das  Gemenge  zu  sehr  zu  reiben  und,  vor 
allem,  ohne  es  zu  comprimiren,  macht  einen  Haufen  da- 
von und  zündet  es  an,  so  geräth  es  bald  in's  Glühen, 
und  nach  beendigtem  Versuch  findet  man,  dafs  blofs  die 
Oberfläche  schlecht  oxydirt  ist,  das  Innere  der  Masse 
aber  in  Sulfat,  gemengt  mit  Bleioxyd,  umgewandelt  ist. 
Je  kleiner  der  Ueberschufs  an  Bleioxyd  ist,  desto  weni- 
ger  gelingt  die  Operation,  selbst  in  Sauerstoffgas.      Ich 
fand,  dafs  1  Th.  Schwefel  auf  50  bis  6(1  Th.  Bleioxyd 
das  zweckmäfsigste  Gemenge  gaben.   Ist  der  Antheil  Oxyd 
geringer,  so  hat  mau  immer,  selbst  im  Sauerstoff,  zu  be- 
fürchten,   dafs  sich  etwas  schweflige  Säure  bilde,   und 
diefs  macht  die  Resultate  verwickelt.      Ich  machte  den 
•Versuch  im  Verbrennungs-Caiorimeter.     Der  Sauerstoff 
wurde  seitwärts  hineingeleitet,  und  daher  war  die  Ver- 
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brennang  nicht  ganz  vollkommen.     Folgendes  «nd  die 
Details  des  Versuchs: 

Apparat  voll  Wasser,  gleichwerthig  mit  10963  Grm.  Wasser 
Bleioxyd  302  Grm.  X0,05  15,1 

Schwefel    4,25  -      X0,2  0,85 

Gesammte  Masse  m= 10978,9 

Anfanggtemperatur  /  =  1 7  <"  C.    m  /  =  186630. 
Endtemperatur      /'=  18^^ 

Es  hatte  sich  ein  wenig  schweflige  Säure  gebildet. 
Der  Rückstand,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  behandelt, 
um  alles  überflüssige  Oxyd  auszuziehen,  hinterliefs  36,1 
schwefelsaures  Bleioxyd ,  die  3,828  Grm.  Schwefel  enl* 
hielten ;  von  den  4,25  Gnn.  Schwefel  entwichen  also  0,423 
als  schweflige  SHure.     Wir  haben  also  nach  dem  Versuch: 

Für  den  Apparat  10963 

Bleioxyd  0,276  . 0,05  13,8 

Schwefelsaures  Bleioxyd  36,1 . 0,087  3,1 

m==10979,9. 

Die  während  des  Versuchs  entwickelte  Wärme  ist 
171'/'  — )7t/=20S90.  Ein  Theil  dieser  Wärme  rührt  von 
der  Bildung  der  schwefligen  Säure  her.  Da  die  Ver- 
brennung eines  Grm.  Schwefel  2601  Wärme  giebt,  so 
haben  wir,  für  0,422  Schwefel,  1097,6  Wärme  von  20890 
abzuziehen.  Der  Rest  19793  ist  durch  Umwandlung  des 
Schwefels  in  schwefelsaures  Blei  erzeugt,  und  giebt  für 
1  Grm.  Schwefel  5171. 

Ein  zweiter  Versuch  wurde  mit  denselben  Quanti- 
täten der  Substanzen  gemacht.  Eis  ist  zu  bemerken,  daCs 
die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  an  diesem  Tage 
genau  der  beim  vorhergehenden  Versuche  gleich  war;  sie 
war  18*^,2.  Der  Apparat  wurde  auf  die  Temperatur  17** 
zurückgeführt;  am  Ende  des  Versuchs  befand  er  sich  auf 
19^.  Bei  einem  Grad  Temperaturunterschied  zwischen 
dem  Apparat  und  der  umgebenden  Luft  ward  der  Aus* 
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täusch,  der  Wlime  ongemein  langsask  Dicfinul  wurde 
der  Sauerstoff  von  oben  in  den  Apparat  gebradit,  in 
der  Weise,  dab  ein  gleichidroiiger  Strom  dieses  Gaset 
die  ganze  Oberfläche  des  Gemenges  traf.  Aach  war  di« 
Verbrenoung  vollstindig.  Es  gab  mithin  nicbts  für  BiU 
duDg  Ton  schwefliger  Säure  abzuziehen.  Berechnet»  wio 
das  erste  Mal,  gab  dieser  Versuch  für  1  Grm.  Schwe- 
fel 5174. 

113)  Die  erhaltene  Zahl  ist  aus  mehren  Elementen 
zusammengesetzt,  zunächst  ans  der  bei  Bildung  der  Schwe* 
feisäure  entstehenden  Wärme,  dann  aus  der,  die  bei  Ver- 
bindung der  Säure  mit  dem  Bletozyd  entwickelt  wird. 
Man  mufs  also,  zur  Herleitung  des  Resultats,  den  Werth 
des  einen  dieser  Elemente  kennen*  Suchen  wir  daher 
ihn  kennen  zu  lernen. 

Auf  dem  ersten  Blick  scheint  es  sehr  leicht,  Blei* 
oxjd  mit  Schwefelsäure  zu  verbinden;  allein  ein  Ande- 
res isty  die  dabei  entwickelte  Wärme  zu  bestimmen.  Be- 
dient man  sich  einer  Terdfinnten  Säure,  so  erfolgt  die 
Verbindung  nicht  oder  sehr  langsam,  und  dieCs  macht 
die  Bestimmung  der  entwickelten  Wärme  unmöglich. 
Wenn  man  aber  ein  Häufchen  Bleioijd  mit  ein  Wenig 
re<dit  concentrirter  Schwefelsäure  befeuchtet;  so  sieht  man 
zunächst  die  unteren  Theile  des  Oxjds  sich  mit  Säure 
tränken,  hierauf  erhitzt  sich  das  Gemenge  bis  zu  dem 
Punkt,  dafs  es  Schwefelsäure-Dämpfe  ausstOfst,  und  dann 
ist  es  nicht  selten,  dafs  der  obere  Theil  des  Oxyds  bei 
der  Verbindung  mit  den  sauren  Dämpfen  sich  entzfindeL 
Durch  Anwendung  von  concentrirter  Säure  kann  man 
also  zum  Ziel  gelangen.  Mehre  im  Calorimeter  ausge- 
führte Versuche  bewiesen  mir,  daCs  die  Verbindung  nie- 
mals gehörig  von  Statten  geht,  wenn  man  Base  und  Säuro 
in  dem  zu  ihrer  gegenseitigen  Sättigung  erforderlichen 
Verhähnifs  anwendet;  es  mufs  eine  von  ihnen  vorwal- 
ten, und  zwar  kann  man  nur  mit  einem  Ueberschufs  von 
Säure  zu  einem  genügenden  Resultate  gelangen.    Ich  be- 
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Vi 
Mimta  i— iltiB  da  KmH 
wm,  ll«r  DecLd  JgMtlhf  trag  cm  McsmgnAr,  wct 
lOi  diam  Wmmt  des  CaloroBelen  berromgle  ud 
das  liMcrr  des  CjUnden  wmk  der  äaCscrcn  Luft  ii 
Cf  fJMfinlf  setzte.  Diels  Rohr  war  so  weit,  dab  es 
des  Stiel  eiiies  zur  Besdblfoiügwpg  der  Slengwig  dienen- 
dea  Rfilirers  dorclilietsy  und  die  SSore  einzogietseii  er- 
ladbte*  Die  letztere  kcMinte  nur  oadi  SlaaCsen  hineinge- 
hndA  werden.  Iktt  lATasser  woide  dvch  eines  eigendi 
dazo  bestiflMDten  ROhrcr  m  Bewegung  gesetzt. 

Aock  wenn  alle  zani  Versndi  bestimmte  SSore  ein- 
gegossen nnd  das  Gemenge  woU  nmgeriikrt  ist,  hindert 
dieb  doch  nidit,  da(s  die  VereiDigong  nnr  theilwcise  stj. 
Das  TbermomeCer,  welches  anfangs  rasch  steigt,  nimmt 
bald  einen  langsamen  Gang  an  and  kommt  erst  nach  ge- 
raomer  Zeit  auf  das  Maiimum;  das  macht  die  Beobach- 
tung des  Thermometets  und  die  BerichtiguDg  wegen  des 
WSrmeverlostes  sehr  unsicher.  Diets  begreift  sich  leicht, 
wenn  man  erwägt,  dab  die  stete  Wärmo-Entvvicklung,  die 
im  Innern  stattfand,  auf  einen  Punkt  gelangen  mufste, 
wo  sie  dem  Warmeverlust  des  Apparats  beinahe  gleich 
kam.  Alles  dieb  machte  das  Experiment  unnütz.  Man 
roufste  die  Wirkung  nach  Belieben  hemmen  können  oder 
auf  das  vorgesetzte  Ziel  verzichten.  Zum  Glück  bot  das 
Wasser  ein  bequemes  Mittel  dar.  Indem  man  in  das 
Innere  eine  hinreichende  Menge  Wasser  brachte,  im  Mo- 
ment, wo  man  den  Gang  des  Thermometers  sich  verlang- 
samen sah,  bewirkte  man  eine  instantane  Wärme-Elnl- 
Wicklung;  das  Thermometer  erreichte  ein  sehr  deutliches 
Maximum,  da  die  Säure  zu  verdünnt  ward,  um  sich  wäh- 
rend des  kurzen  Zeitraums,  den  sie  noch  mit  dem  Oxyd 
in  Berührung  blieb,  in  beträchtlicher  Menge  mit  demscl- 
beu  zu  verbinden. 

Das  Wasser  erfüllte  noch  einen  anderen,  nicht  min- 
der wichtigen  Zweck.     Um  einen  Schiufs  aus  dem  Ver- 
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such  za  ziehen,  mafste  man  nöthwendig  wissen,  wie  viel 
Oxyd  Ton  der  Säure  gesättigt  ward,  nnd  wie  viel  nnver- 
bunden  blieb.  Hatte  man  die  Menge  des  gebildeten  Sul- 
fats ^direct  bestimmen  wollen,  so  hatte  man  dem  Rück- 
stand die  freie  Säure  durch  Waschen  entziehen  mtissen. 
Aber  che  man  dahin  gelangt  wBre,  würde  sich  die  Menge 
des  Sulfats  beträchtlich  vermehrt  haben,  zu  geschweigen 
von  der  grofsen  Schwierigkeit,  das  Gewicht  eines  Nie- 
derschlags von  wenigstens  300  Grm.  mit  Genauigkeit  zu 
bestimmen.  Man  mufste  daher  ein  anderes  Mittel  wäh- 
len, und  dieses  lieferte  das  Wasser.  Es  ist  leicht,  die 
in  den  Apparat  gebrachte  Menge  Säure  mit  Genauigkeit 
zu  kennen.  Man  fügt  Wasser  hinzu,  rührt  es  wohl  mit 
dem  Rührer  um,  und  so  wie  das  Maximum  erreicht  ist, 
nimmt  man  den  Apparat  auseinander  und  giefst  die  Flüs- 
sigkeit vom  Niederschlage  ab.  Zur  gröfseren  Genauig- 
keit, filtrirt  man  eine  hinreichende  Menge  ab,  um  die 
Dichtigkeit  mit  Genauigkeit  zu  bestimmen.  Da  mit  Aus- 
nahme der  AbgiefsuDg,  die  keine  Schwierigkeit  darbie- 
tet, die  Operation  ghr  nicht  eilt,  so  kann  man  sie  ganz 
"mit  Mufse  ausführen. 

Kennt  man  die  Menge  und  die  Zusammensetzung 
der  hinzugefügten  Säure,  so  kennt  man  auch  die  Menge 
des  darin  enthaltenen  Wassers.  Eben  so  kennt  man  die 
Menge  des  hinzugef(}gten  Wassers,  und  da  bei  dieser  Hin- 
zufüguug  das  Wasser  sich  nicht  verlieren  kann,  sich  nur 
ein  wasserfreies  Salz  bildet,  so  kann  alles  Wasser  nir- 
gendwo anders  als  in  der  Flüssigkeit  seyn.  Hat  man 
deren  Dichtigkeit  bestimmt,  und  kennt  das  Verhältnifs 
von  Wasser  und  Säure,  so  hat  man  Alles,  was  man 
braucht,  um  die  Menge  der  freien  Säure,  und  folglich 
die  Menge  des  gebildete  Sulfats  zu  bestimmen. 

114)  Es  bleibt  nun  noch  eine  Schwierigkeit  zu  über- 
winden,  die:  die  einfachste  Auslegungsweise  des  erhalte- 
nen Resultats  aufzufinden.  Wenn  ich  nicht  darin  eine 
reelle  Schwierigkeit  erblickte,  könnte  ich  den  Leser  mH 
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11»)  Die 


Sinre  tm  1345  INcfcte 

**   1  Wi 
Hiozogefilgtef  Wa 
AnCuipteBp.  des  Apparats 
Eiukeaip.  iL  CaloriaMt 
EoSiemp.  d.  Gaaeng.  darin 
Tenip.  Erböh.  d.  Calorim.  /' 
Temp.  ErhOlL  d.  Innern  /" 
Didite  d  FlQssigk«  am  Ende 

der  Versocbe 
SSnre,  verband,  mit  Bleioxjd 
Apparat,  mit  seinem  Was- 
sergehalt,   gleichwerthig 
in  Wasser 


1. 

IL 

HL 

3K,i 

306,4 

306,4 

3t& 

aes 

368 

VS^ 

dito 

dHo 

69,7 

dBto 

Ao 

500 

600 

600 

11»5 

15» 

14»,05 

20  3 

21  ,5 

20,55 

21  ,5 

ö,l 

21  ,6 

63 

6p 

6  ,5 

7 

7,1 

7  ,55 

1.267 

1,233 

1,233 

60 

624> 

624» 

—        10574,27        — 


116)  Um  diese  Versuche  tu  berechnen,  hat  man  zu 
erwigen:  1)  dab  das  zur  Anffangung  der  entwickelten 
Wärme  in  den  Calorimeter  gebrachte  Wasser  und  das 
zur  Verdünnung  der  Sinre  in  das  Innere  des  Apparats 
gebrachte  Wasser  immer  gleiche  Temperatur  hatten,  2)  dals, 
da  die  im  Innern  beCndlich«  Masse  immer  eine  etwas  höhere 
Temperatur  ab  der  übrige  Apparat  besa(s  (wenigstens  wenn 
man  den  Versuch  nicht  über  die  Maben  verlängern  wollteX 
es  unerliblich  war,  den  der  innem  Masse  und  den  dem 
ttbrigen  Apparat  entsprechenden  Theil  der  Wärme  geson- 
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dert  zu  berechnen;  3)  dafs  die  oben  angezeigte  Menge 
Bleioxjd,  berichtigt  wegen  der  spedfischen  Witmet  als 
Aequivalf  nt  einer  Waßsermenge  von  26,75  Grm.  in  Rech- 
nung genommen  ward,  und  die  Schwefelsäure  als  Aequi- 
valent  128,8  Grm.  Wasser. 

117)  Sonach  gelangt  man  zu  Zahlen,  welche  sämmt- 
liche  beim  Versuch  entwickelte  Wflrme  angeben.  Diese 
Quantitäten  sind  offenbar  zu  grofs,  um  die  ganze  durch 
den  Zusatz  des  Wassers  entwickelte  WSrmemenge.  Diese 
Menge  hätte  für  jeden  Versuch  berechnet  werden  kön- 
nen; allein  diefs  würde  vorausgesetzt  haben,  daCs  das 
Calorimeter  durchaus  die  nSmliche  Zahl  gäbe,  welche 
die  Säure  auf  dem  Wege  der  Mengung  geliefert  haben 
wfirde.  Diese  Annahme  war  nicht  zulässig.  UeberdieCfi 
zeigte  die  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit  hinlänglich,  daCs  die 
Säure  nicht  all  die  Wärme  abgegeben  hatte,  die  sie  mit 
Wasser  abgeben  kann,  wenn  dessen  Menge  gröfser  ist. 
Man  mufste  abo  möglichst  Termeiden  Voraussetzungen 
zu  machen.  Ich  zog  es  vor,  direct  durch  den  Versuch 
zu  bestimmen,  wie  viel  Wärme  die  augewandte  Säure- 
menge  entwickelte,  wenn  sie  sich  durch  einen  hinlängli- 
chen Zusatz  von  Wasser  auf  gleiche  Dichtigkeit  zurück* 
gefbhrt  befand    Wir  haben: 

Für  Versuch  I 

Entwickeilte  Wärme  71205 

Wärme,  vom  Wasser  herrührend     S3541 


17,664. 


Dividirt  man  dies«  Zahl  durch  die  Säuremenge,  dio 
mit  dem  Bleioxjd  verbunden  war,  d.  h.  durch  60,  so 
hat  man  die  Wärmemenge,  welche  ein  Theil  SchwefeU 
säure  mehr  bei  Verbindung  mit  Bleioxyd  als  bei  Ver* 
bindung  mit  Wasser  entwickelt.  Um  diese  Zahl  auf  Oss  l 
zu  beziehen,  mufs  man  sie  mit  5,011  muttipliciren.  Man 
erhält  dann:  Wärme  entsprecheod  I  Aequivaleot  1475.  ' 
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I  lir  VmaikIi  II 

liilnlikitlln  W'arino 

Wuiiiii«.  vom  V>'iiit»or  licrrtihrcnd 

Wlliiiio  ««iitii|»rorWiul  I  Aeq. 

I  AU   V  Ol  such  111 

r«lw4vkoUo  >Van«o 

WiMWo,  ^ow  NV««wot  herrührond 


74094 
56137 

17957^ 
1432 

74434 
56137 

18297 
1457. 


»r*     Ik«     14>'    Viit^n  1434,6. 

!%utt   !tiui':5    ako.    :iiz    3I- 


.«.:.v,Vs.  ...•,.  v\  ■  -^  jw -»»erfreien  S«„re  ^^w» 
V,.;.  \N>.-.  -  **^  *  '""'  **""  ^^"awor  en:w. 
^.       »V,..      ^    9<Ä  vi- 105)  hinzufügen,      n/et:^ 

.      V ^*-  ^xickelt  also,  bei  yertindir- 

^._    .*»  -*<"»  «ÜIJ   Wurme. 
\       ,     ..    ii  fcaben  wir  gesehen,  dafs    1  Gii 
^    v^^MHHHHunn  in  flchwefelsaiires  Uleioxv 
^  .  ui»»icielt.     ICin  Acquivaleul  Schwefel  en* 

.^  M»  «ter  Vcrbinduuj;  von  l>b  mit  S  4014 

..  ..^  .M»  der  Oxydalion  iles  Schwefels  «391 

v;i«4»  wir  wissen  (.^.  82).  dafs  die  Wjirmc  aus  der 

.  .,,^j^  ««es  Ae,|niv«Ieute  scliwciligcr  Säure  5202  ist- 

,M^  als«  diese  Zahl  ab  von  der  «au.cu  .us  der' 

^'Ä"r *'        'f  *'"  ""'"»•"»»senden  Wanne,  so  bleib. 

^\^  WirklirhLdt  ist  diese  Zahl  noch  <u  „of.     weil 
^MMi  <l«r  \  enlicbhiiH!  der  »chwefligeu  SSure  Ai'runler 
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mit  begriffen  bt»  und  diese  Wanne-  noch  der  bei  BU- 
düng  der  schwefligen  SSiire  erzengten  Wärme  hinzuger 
fOgt  werden  ninfste.  —  Jedenfalb  sehen  wir  aber,  dafs 
das  dritte  in  der  Schwefelsäure  enthaltene  Sauerstoffatom 
weniger  Wärme  entwickelt  als  jedes  der  beiden  ersten; 
120)  Jetzt  da  wir  in  der  Constitution  der  Schwe^ 
fekäure  ein  thermisches  Element  mäir  kennaiy  verweise 
idi  den  Leser  auf  die  in  §.  84  auseinandergesetzten  Be- 
trachtungen, und  begnüge  mich^  die  Vertheilong  der  Wär^r 
meentwicklong  nach  beiden  Hypothesen  nochmals  aufKa- 
stellen: 


•  •  •  • 

ZaunfiDenaetzang  S-^-fi. 

S  +20    5202 
80'+  O    1189 

H*+  O    4350 

S  +  H    1400 


>••• .       • 


ZofamroeDsetzang  S+fi. 

S  .+20  5202 
SO*+  O  1189 

SO«+  O  1189 

S  -I-  H«  4561 


12141 


12141 


(Fortsetsung  im  nächsten  Heft.) 


XIII.  Erste  Fortsetzung  der  Untersuchungen  über 
GadoUnit,  j4llanit  und  damit  verwandte  Mi- 
neralien; con  Th.  Sehe  er er^ 

(Gelesen  ib  d^  Veriaoiinlang  der  Nntarrorseher  sa  Stoekhokn,  am* 

15.  JnU  1842.) 


1)   Chcmisc'lie  Untersnclinng  des  GadoHnits   von  IlittcrJOn 
and  eines  and«reti  KliVie^aU  vonderdelbeii  Pnndttfitte.   f 

In  einer  früheren ;AbhandIan)g  *)  habe  ich,  aufser  meh- 
reren Analjrsea  "«^on  AUanit,  Orthit  und  Cerin,  auch  die 
Zusammensetzung*  des  Gadolinits  von  Hitteröen  (im  süd- 
lichen Norwegen)  angegeben«  .  Es  ergab  sich  aus  der  Un^ 

1 )  Diese  Annalcn,  Bd.  LI  S.  407  und  465. 
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tenodiiiiig  dieses  Minends,  dafs  dasselbe  besondc»  dufdi 
dem  bedeutenden  Gehalt  iron  9^  Proc  Beiylletde  du* 
r^kterisirt  se j.  ZogleicA  erwslinte  idi  der  Scbwierigkcil; 
frdclie  sidi  uns  entgegeastelll,  wemr  wir  TenodMO  eiat 
Foraiel  für  die  chemiscihe  Constitiition  dieacs  Bfinerds 
zn  entwerfen  I  indem  die  Ton  Terschiedene»  Chcndkeni 
in  Tersehiedeaea  Gadolinitarten  geiondenen  Berjlleide» 
gebahe  acbr  tmi  einander  abwddien,  ohne  dab  aüi  dIsCi 
dnrdi  IsonMirpfaie  eibliren  liefse,  indem  die  Beryllerds 
die  einzige  2*  und  S^atomige  Base  iSit,  wdcbe  sieb  in 
dieser  Mineralspedes  nadiweisen  ISbt  Idi  madite  aber 
auch  aufmerksam  darauf,  dafs  diese  Sdiwierig^dt  weg- 
fallt, wenn  wir  der  Vermuthung  t.  KobelFs  Gbuben 
schenken,  und  die  Beryllerde  unter  die  1*  und  1 -ato- 
migen Basen  zShlen;  doch  verhehlte  idi  es  keinesweges, 
dafs  eine  solche  Ansicht  noch  fernerer  Belege  bedOrCe, 
und  dafs  es  Qiir  vor  Allem  erforderlich  schien,  die  An- 
wesenheit Jener  procentischen  Menge  Berjllerde  im  Ga- 
dolinite  von  Hitleröen  durch  eine  zweite  anaivtisdie  Un- 
tersuchung  auber  aDen  Zweifel  zu  setzen. 

Eis  ist  diese  wiederholte  Untersuchaog  des  genann- 
ten Minerals,  welche  ich  hier  mitthdlen  will.  Der  Gang 
der  Analyse  war  folgender.  Das  getrocknete  und  gewo- 
gene GadoKnitpolTer  wurde  mit  einem  Gemenge  ran  Sab* 
und  Salpetersäure  (um  das  Eisenozjdnl  hoher  zu  rntjA- 
ren)  bd  gelinder  WSrme  aufgeschlossen.  Die  Masse  ward 
nicht  völlig  zur  Trockne  eingedampfit,  mit  "Wasser  fiber- 
gossen  und  die  gelatinöse  Kieselerde  durch  Filtration  ge- 
trennt« Zur  filtrirten  FIfissigkdt  ward  so  lange  Anmo- 
niak  hinzugesetzt,  bis  die  lichtgelbe  Farbe  derselben  in 
eine  dunklere  (aber  nicht  rOthliche)  übergegangen  war. 
Darauf  wurde  eine  Quantitit  (etwa  1  Kub.  Zoll)  einer 
Anfldsong  von  essigsaurem  AmaMiniak  (durch  Sittigmg 
von  concentrirter  Essigsaure  mit  gewOhnKchem  liquiden 
Ammoniak  erhalten,  hinzugeftigt,  wodurdi  sidi  die  dun- 
kel. 


■-MJU 
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kelgelbc  Farbe  der  Solution  lu  eine  fast  granatrothe  um- 
änderte. Die  auf  solche  Art  vorbereitete  Flüssigkeit  irard 
nun  durch  oxalsaures  Kali  gefällt.  Der  Niederschlag  ward 
nach  dem  Filtriron  und  Trocknen  geglüht ,  in  Salzsäure 
aufgelöst  und  durch  Ammoniak  gefällt,  wobei  eine  Spur 
Kalkerde  aufgelöst  blieb,  die  auf  die  gewöhnliche  Art 
durch  oxalsaures  Ammoniak  bestimmt  wurde.  Der  Nie- 
derschlag ward  abermals  in  Salzsäure  gelöst  und  nach 
Vorschriften  behandelt,  wie  sie  im  folgenden  Abschnitt 
näher  angegeben  werden  sollen.  Es  zeigte  sich  hierdurch, 
dafs,  aufser  der  Yttererde,  nur  Lanthan,  aber  kein  Cer^ 
oder  doch  jedenfalls  nur  eine  sehr  unbedeutende  Spur 
dieses  letzteren  vorhanden  war. 

Jene  Flüssigkeit,  welche  von  dem,  mit  oxalsaurem 
Kali  hervorgebrachten  Niederschlage  abfiltrirt  worden  war, 
wurde  durch  Ammoniak  niedergeschlagen.  Das  Präcipi- 
tat,  Eisenoxjd  und  Berjrllerde  enthaltend,  wurde  in  Salz- 
säure gelöst,  mit  Ammoniak  theilweis  gefällt,  und  darauf 
ein  grofser  Ueberschufs  von  kohlensaurer  Ammoniakauf- 
lösung hinzugefügt,  wodurch  sowohl  Berjrllerde  als  auch 
ein  Thcil  des  Eisenoxjds  aufgelöst  wurden.  Aus  dieser 
Solution  ward,  durch  eine  hinzugefügte  Quantität  Schwe- 
felammonium,  alles  Eisön  als  Schwefeleisen  gefällt'). 
Die  abfiltrirtc  Flüssigkeit  ward,  zur  Zerstörung  des  über- 
schüssigen Schwefelammoniums,  mit  Salzsäure  versetzt, 
der  niedergefallene  Schwefel  durch  Filtration  davon  ge- 
trennt und  die  Berjllerde  durch  kaustisches  Ammoniak 
präcipitirt 

Warum  ich  einen  solchen,  von  den  bekannten  ana- 
lytischen  Yerfahrungsarten  abweichenden  Weg  gewählt 

'1)  Ist  uia  feiii^  gro&es.  litbormajiri  von  kohlensaurem  Ammoniak  vor* 
banden,  so  kann  dadurch  sSmmÜiches  Eisenoxjd  au^ldit  werden. 
In  diesem  Falle  i.st  die  Menge  des  durch  Schwerelammoniom  erhal- 
tenen Niederschlags  selir  grofs.  Man  kann  deshalb  zuvor  durch  Ko- 
chen und  auch  Verd3Ahcn  einto  bedeutenden  Theil  des  Eisenbxyds  aus- 
fallen. 
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habe»  werde  ich  in  dem  nachfolgendeu  Abschnitt  zu  mo- 
livireu  suchen. 

iJas  numerische  Resultat  der  Analyse  war: 


Kieselerde 

25,59 

Berjllerde 

10,18 

Ytlererde 

44,96 

Lanthauoxyd 

6,33 

Eisenoxydul 

12,13 

Kalkerde 

0,23 

99,42 

während  bei  der  erwähnten,  früher  angestellten  Analyse 

gefunden  wurden: 

Kieselerde 

25,78 

Beryllerde 

9,57 

Yltererde 

45,67 

Ceroxydul 

1,81 

Lanthanoxyd 

4,75 

Eisenoxydul 

12,79 

Kalkerde 

0,34 

100,71. 

Die  Resultate  beider  Analysen  stehen  also  in  ge- 
nügender Uebereinstimmung,  und  weichen  nur  darin  von 
einander  erheblich  ab,  dafs  bei  der  älteren  Analyse  Cer- 
oxydul gefunden  wurde,  was  sich  bei  der  späteren  nicht 
bestätigte.  Uebrigens  sprach  ich  schon  damals  die  Ver- 
mulhung  aus,  dafs  möglicherweise  kein  Cer,  sondern  nur 
Lanthan  in  diesem  Minerale  enthalten  seyn  könne.  Wor- 
auf es  aber  hier  hauptsächlich  ankommt,  nämlich  auf  den 
Beryllerdegehalt,  das  hat  sich  durch  diese  zweite  Unter- 
suchung auf  das  Genügendste  bestätigt.  Der  Gadolinit 
Ton  Hitteröen  enthält  wirklich  die  bedeutende  Menge 
von  etwa  10  Proc.  Beryllerde. 

Hinsichtlich  der  Yttcrerde,  welche  bei  der  Analyse 
dieses  Minerals  erhalten  wurde,  habe  ich  noch  auf  ei- 


nen  Umstand  aufmerksam  zu  machen.  Dieselbe  vrar  aas 
ihrer  Salzsäuren  LOsuDg  tlurcb  Ammoniak  gefällt,  darauf 
sehr  Eorgriiltig  ausgewaschen,  getrocknet  und  geglOht 
worden.  Die  auf  diese  "Weise  erhaltene  Yttererde  war 
jedoch  nicht  weifs,  sondern  gelblich  (in  gröfsercn  Stfik- 
ken  stark  gelb)  gefilrbt.  Diefs  konnte  möglicherweise 
von  einer  Spur  Manganoiyd  henübren,  welches  bekannt- 
lich häufig  eine  Verunreinigung  der  Yttererde  bildet, 
und  ihr  eine  mehr  oder  weniger  gelbliche,  zuvreileQ  bräun- 
liche Farbe  mittheilt.  Allein  weder  in  der  Yttn-erde 
noch  in  dem  gepulverten  GadoÜnile  liefs  sich  vor  dem 
LOthrohre,  durch  die  bekannten,  sehr  scharfen  Proben 
(durch  Schmelzen  mit  Soda  und  Satpeter,  und  durch  Be- 
handlung einer  gesütÜglcn  Phosphorsalzperle  mit  Salpe- 
ter) die  geringste  Spur  Mangan  nachweisen.  Es  schien 
überhaupt,  als  sej  der  fürbende  Stoff  nur  in  sehr  un- 
wesentlicher Menge  vorhanden;  denn  sowohl  Phosphor- 
salz als  Borax  wurden  von  der  gelben  Yttererde  durch- 
aus in  keinem  bemerkbaren  Grade  geßirbt,  es  mochte 
hierbei  die  o»ydirende  oder  die  reducirendc  Flamme  an- 
gewendet werden;  auch  konnte  man  beide  FIfisse  hier- 
bei so  tibersättigen,  dafs  ein  grofser  Theil  der  Yttererde 
i|ngelOst  blieb.  Wurde  die  geßlrbte  Yttererde  mit  Scliwe- 
felammonium  übergössen ,  so  entstand  hierdurch  keine 
Spur  einer  schwarzlichen  Färbung;  wurde  dieselbe  mit 
Soda  auf  Kohle  geglüht,  so  liefs  sich  kein  Beschlag  be- 
merken. Das  merkwürdigste  Verhalten  der  gelben  Ytter- 
erde bestand  aber  darin,  dafs  sie,  während  ihres  starken 
Glühens  in  einem  Platintiegel ,  pöllig  (veijs  erschien,  so- 
bald aber  der  Deckel  des  Tiegels,  während  einiger  Au- 
genblicke, entfernt  wurd^  begann  sich  eine  stark  bräun- 
lich gelbe  Färbung  einzustellen,  die  sogleich  wieder  ver- 
schwand, wenn  die  Erde,  durch  theilweises  Bedecken 
des  Tiegels,  vrieder  hoher  erhitzt  wurde.  Durch  minder 
starkes  Glühen,  und  besonders  durch  einen  daranfgelei- 
leteu  kälteren  Luftsirom,  liefs  sich  die  Farbe  zu  jeder 
31» 


Zi*ir  i^TTQindgm,  rerlor  aber  imA  töUucs  EiUtea  Atis 
ia  fafi^wiCM.  E»  kalte  ako  Ucnack  ToCLcwsca  im 
.UkM&Mii.  ab  ob  die  Ursacbe  6tr  Fadms  ein  &rbcn- 
«6*»  MfA^lhanrd  scr.  wdcbcs  «fie  Eizatäcbaft  babe,  bei 
a;i«ii(rcr  GteUitze  a  Oxrdol  redodit  osd  dadoidi  fatfb- 
U^  ZMä  wefdoi.  IHcse  Tq^othomg  ward  dordi  foUende 
f^^JkMbUaz  xnr  GcwifeiiciL  IHe  Yttcrerdc  wurde  näm- 
Ikb  £»ttz  iarbk»  crballcn,  wenn  aan  ein  Slückcben  ei- 
ß^  arsaiascbcn  Kdq»cn,  z.  B.  etwas  Papier,  in  den 
jgICtendeg  Tiesel  warf,  ihn  hierauf  bedeute,  and.  nach 
«sbi^er  Zeit,  schnell  erhalten  lieCs.  Die  Oberfläche  der 
:^#b^fifaten  Yttererde  war  dann  aDerdinss  theilweise  von 
Y  jAsk  hAnvmrL  sefärbt:  alletn  alle  tiefer  liegenden  Parti- 
Lei,  die  von  Rolf  frei  waren,  hatten  eine  wdlse  Farbe. 
Hi^r  keiften  aUo  die  kohli^en  Gasarten  reducirend  gewirkt. 
—  I>«?riicl<icbügt  man  alle  hier  angeführten  Reaclionen 
A*:x  frelbeo  Yttererde,  so  bleibt  die  dnri^e  Wahrscheio- 
üchLrrft  (weiin  man  nicht,  vielleicht  allzu  schnell ,  einen 
ntOf'Ai  Stoff  ahnen  will),  da£s  dieselbe  vielleicht  durch 
eine  fserin^e  Menee  Lanthan  verunreinigt  gewesen  ser. 
Aber  freilich  ist  eine  Rednction  desLanthanoxvds  zu  Oxv- 
dal,  bei  stärkerer  (Glühhitze,  noch  nicht  beobachtet  wor- 
den. IcJi  bebalte  mir  <laher  vor,  diesen  zweifelhaften 
Punkt  durch  spätere  Untersuchungen  mehr  aufzuklären, 
als  es  mir  |etzt  möglich  war,  da  ich  auf  diefs  eigenthöni- 
liclic  Verhalten  der  gelben  Yttererde  erst  kurz  vor  mei- 
ner Abreise  von  Christiania  aufmerksam  wurde. 

Der  Gadolinit  von  Hitteröcn  wird  von  einem  ande- 
ren Minerale  begleitet,  weiches  demselben  so  vollkom- 
men ähnlich  sieht,  dafs  mir  die  Erkennung  seiner  Eigen- 
thümlichkcit  lange  Zeit  entging.  Ich  wurde  erst  darauf 
geführt,  als  mehrere  Analysen,  welche  ich  mit  dem  (ver- 
meintlich alleinigen)  Gadolinit  anstellte,  sehr  von  einan- 
der abweichende  Resultate  gaben.  Namentlich  erhielt 
ich  stets  zu  wenig  Berjllerde  und  Yttererde,  dafür  aber 
mehr  Kieselerde  und  Ceroxydul,  und  endlich  sogar  Thon- 
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erde,  welche  ich  bei  früheren  Untcrsuchuugeu  gar  uicht 
gefunden  hatte.  Ich  hätte  leicht  hierdurch  irre  geführt 
und  in  einzelnen  Gadolinitarten  eine  Substitution  der  Be- 
rjllerde  durch  Thonerde  vennuthen  können,  wenn  ich 
es  nicht  für  wahrscheinlicher  gehalten  hätte,  dafs  eine 
mechanische  Mengung  des  Gadolinits  mit  einem  anderen 
Fossile  hiervon  der  Grund  sejn  könne.  In  den  schwar- 
zen glasartigen  Mineralstücken  liefs  sich  aber  durchaus 
keine  wesentliche  Beimengung  eines  anderen  Fossils  er- 
kennen, und  es  blieb  daher  nur  die  Annahme  übrig,  dal's 
nur  einzelne  der  kleinen  Mineralstücke,  die  ich  zu  mei- 
nen Untersuchungen  angewendet  hatte,  wirklicher  Gado- 
linit,  andere  dagegen  ein  diesem  zwar  sehr  ähnliches,  aber 
doch  verschiedenartig  zusammengesetztes  Mineral  gewe- 
sen seyen.  Die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes* 
war  also  wohl  das  beste  Prüfungsmittel.  Hierdurch  wurde 
das  Räthsel  schnell  gelöst.  Ich  fand  nämlich,  dafs  sämnit- 
liehe  Mineralstücke,  die  ich  bisher  alle  für  Gadolinit  ge- 
halten hatte,  dem  spec.  Gew.  nach  in  zwei  Abtheiluu- 
gen  zerfielen.  Das  spec.  Gewicht  der  einen  Abtheiluug 
wpr  4,35,  das  der  anderen  dagegen  3,50.  Eins  dieser 
beiden  spec.  Gewichte  stellte  sich  bei  efnzelnen  Stücken 
stets  mit  der  gröfsten  Schärfe  heraus,  und  das  erste  der- 
selben war  also  genau  das,  welches  ich  früher  für  den 
Gadolinit  gefunden  hatte.  Dafs  alle  Mineralstücke  von 
dem  sj^ec.  (iewichte  4,35  wirklicher  Gadolinit  waren,  er- 
gab sich  durch  jene  Analyse,  deren  Resultat  so  eben  an- 
geführt wurde. 

Das  Mineral  von  dem  spec.  Gewichic  3,50  mufste 
also  ein  von  dem  Gadolinit  wesentlich  verschiedenes  sevn. 
Die  vorläufige  qualitative  Untersuchung  ergab,  dafs  es 
hauptsächlich  Kieselerde,  Thonerde,  Eisenoxydul,  Cer- 
oxydhl  und  Kalkerde  enthielt.  Durch  die  Analyse  ward 
folgende  Zusammensetzung  gefunden :  ' 


4S6 


Kiesdcrde 

32.77 

Thonerde 

14,32 

Eiscnoxydul 

14.76 

Blanguioxjdiil 

1.12 

Ccroxjdul 

17,70 

Lanthaooxvdal 

%3l 

Yttererde 

(V35 

Kalkerde 

11,18 

TalLerde 

0,50 

Kali 

0.76 

Wasser 

2^1 

96^ 

Es  ist  diefs  Mineral  also  ein  Orihit,  in  seiner  Zn- 
saminensetzung  am  meisten  der  des  Orthits  von  Fille- 
F)eld  '  )  nahe  kommend.  Man  könnte  es  jedoch  auch 
ah  einen  Allanit  betrachten,  da  der  sehr  geringe  Ytter- 
crdegehalt  möglicherweise  ein  zufälliger,  durch  Einmen- 
giin:;  von  Gadoiinit  hervorgebrachter  sevn  könnte.  Je- 
denfalls ist  die  Formel  des  Minerals: 

2ÄrSi+3R^Si, 

wenn  man  unter  R  alle  darin  enthaltenen  1-  und  l-ato- 
luigen  Basen  versteht. 

Dieser  Allanit  oder  Orthit  kommt  mit  dem  Gadoii- 
nit in  denselben  Granitgängen  (oder  Grauitausscheidun- 
gen)  auf  Hitteröen  vor.  Hr.  Prof.  Keilhau  hfit  beide 
Mineralien  vor  mehreren  Jahren  von  dort  her  mitgebracht, 
erkannte  darin  aber  nicht  zwei  von  einander  verschie- 
dene Species,  was  allerdings  auch,  dem  ciufsercn  Anse- 
hen nach,  vollkommen  unmöglich  ist. 

Sehr  auffallend  war  es  mir  anfangs,  dafs  der  Alla- 
nit von  Hitteröen  beim  Erhitzen  nicht  jene  charakteri- 
stische Feucrerscheinung  zeigte,  wie  sie  sich  beim  Alla- 
nit \ün  Jotun-Fjeld  und  den  anderen  pyroguomischen 
Mineralien  wahrnehmen  läfst.      Da  derselbe  von  Säuren 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  Li  $.469. 
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leicht  zersetzt  wird,  so  hatte  ich  verinuthet,  dafs  er,  un- 
ter Eintreten  der  Feuererscheinung  in  den  specifisch  schwe- 
reren und  in  Säuren  unlöslicheren  Zustand  tibergehen 
würde.  Ersteres  war  nun  durchaus  nicht  wahrzunehmen; 
was  mir  aber  hierbei  von  Wichtigkeit  erscheint,  ist,  dafs 
das  Mineral  durch  das  Glühen  sein  spec.  Gewicht  auch 
keineswegs  in  dem  Grade  verändert,  wie  es  bei  den  an- 
deren pjrognomischen  Mineralien  der  Fall  ist.  Dasselbe 
ist  nämlich  nach  dem  Glühen  nur  3,60,  steht  also  zu  dem 
spec  Gewichte  vor  dem  Glühen  in  dem  Verhältnisse  wie 
100  :  97 ,  während  es  bei  den  erwähnten  Mineralien  wie 
100  :  94  ist.  Dafs  aber  der  Grund,  warum  der  Alianit 
von  Hitteröcn  keine  Feuererscheinung  zeige,  allein  darin 
zu  suchen  sey,  dafs  sich  sein  spec.  Gewicht  nur  etwa 
um  3  Proc.  verändert,  während  sich  das  des  Allanits  von 
Jotun-Fjeld  und  des  Gadolinits  von  Hitteröen  um  6  Proc. 
erhöht,  erscheint  mir  kaum  einem  Zweifel  unterworfen. 
Warum  verändert  aber  dieser  Alianit  sein  spec.  Gewicht 
nicht  auch  um  6  Proc.?  Hiervon  dürfte  die  Ursache  nur 
in  der  chemischen  Zusammensetzung  zu  suchen  seyn.  Der 
Alianit  von  Hitteröen  ist,  vor  allen  von  mir  untersuch- 
ten, hierher  gehörigen  Mineralien,  durch  einen  Gehalt 
an  Kali  charakterisirt.  Derselbe  ist  allerdings  nur  ge- 
ring; allein  er  mag  vielleicht  hinreichend  seyn,  um,  bei 
dem  beginnenden  Glühen  des  Minerals,  eine  Art  von 
Schmelzung  oder  doch  Sinterung  einzuleiten,  welche  je- 
ner dichteren  Umgruppirung  der  Atome,  die  ich  als  Grund 
des  Lichtphänomeus  der  pjrognomischen  Mineralien  be- 
trachte, entgegenarbeitet. 

IN  ach  dem  Glühen  ist  dieser  Alianit  nur  unvollkom- 
men  aufschliefsbar  in  erhitzter  Salzsäure,  aber  anschei- 
nend nicht  in  dem  Grade,  wie  es  der  Alianit  von  Jotun- 
Fjeld  nach  dem  Glühen,  oder  in  dem  Grade,  wie  es  der 
Alianit  von  Snarum  schön  vor  dem  Glühen  (in  seinem 
natürlichen  Zustande)  ist.  Der  Alianit  von  Hitteröen 
steht  also  hiernach  in  seinen  Eigenschaften  zwischen  den 
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aodem  beideu  Allauitarten,  und  es  scheint  daher,  dab 
ein  Uebergang  aus  einem  pyrogoomischeu  Minerale  in 
ein  uichl  -  pyrogttomisches  stalUinden  könne. 

2)  Beschreibung  der  Fundstätiea  des  Gadolinits  auf  der 

Insel  Ilitterocn. 

Auf  einer  mineralogischen  Reise ^  welclie  ich  beim 
Beginn  der  Sommerferien  dieses  Jahres  auf  Kosten  der 
Nonvegiscben  Regierung  unternahm,  hatte  ich  Gelegen- 
heit auch  die  Insel  Hittcröen  zu  besuchen,  und  tnich  mit 
den  äufserst  interessanten  Fundstätten  des  Gadolinits,  AI- 
lauits  und  anderer  Mineralien  daselbst  bekannt  zu  macheu« 
In  dem  Folgenden  werde  ich  eine  gedrängte  Schilderung 
meiner,  bei  dieser  Gelegenheit  gesammelten  Beobachtun- 
gen entwerfen. 

Die  Insel  Hilterücu  lie&rt  an  der  Südküste  ^'orwe- 
gens,  5  geographische  Meilen  in  gerader,  nordvvestUcher 
Richtung  vom  Cap  Lindesuäs  entfernt.  Ihre  gröfste  Län- 
gendimension, welche  annähernd  in  der  Riclilung  NW. 
bis  SO.  läuft,  beträgt  etwa  1  geogr.  jMeile,  und  ihre 
gröfste  Breitendimension  4  i^lcile.  Durch  eine  Bucht, 
Rasvaag-Bugten,  welche  in  der  NS.  Richtung  tief  in  die 
Insel  einschneidet,  wird  das  ganze  Areal  derselben  in 
zwei  inselartige,  ungleiche  Theile  getheilt,  von  denen 
der  kleinere  westliche  etwa  -j  bis  4-  ^^  Flächeninhalts 
der  ganzen  lusel  enthalten  mag.  Die  Ufer  von  Uit- 
teröen  erheben  sich  fast  überall  steil  aus  dem  Meere, 
so  dafs  es  nur  wenige  bequeme  Landungsplätze  an  den- 
selben und  durchaus  keinen  Weg  giebt,  welcher  an  ei- 
ner gröföcren  Strecke  des  Ufers  entlaug  führte.  Dicht 
am  Meere  sind  die  Ufer  von  keiner  bedeuteuden  Höhe: 
allein  die  Felsmassen,  welche  nur  hier  und  da,  beson- 
ders in  der  Nähe  der  Rasvaag- Bucht,  einige  bebaubare 
ebene  Flecke  zwischen  sich  einschliefsen ,  nehmen,  nach 
dem  Innern  der  Insel  hin,  mehr  und  mehr  an  Höhe  zu, 
und  steigen  dort  zu  verschiedenen  Berggipfeln  an,  von  de- 


nen  sich  der  höchste,  Langelandsheien  genanal  (nach  ei- 
üer  Barouietenneesung  des  Hrn.  Bergcandidalen  SellX 
bis  zu  einer  Höhe  von  906  Fnfs  eriiebt. 

Die  ganze  Felmasse  von  Hitteröeu  besteht  ans  einer 
Gebirgsart,  welche  der  verstorbene  Prof.  Esmark  mit 
dem  Namen  ■Norit»  belegt  hat.  Die  Hauptbestandtbeile 
dieser  GebirgEart  sind:  ein  schmalzig  grünlicher  oder  gelb- 
licher Feldspath  (wahrscheinlich  Diallage)  und  ein  grSo- 
licher  oder  bläulicher  Quarz.  Beide  Substanzen  treten 
ineist  in  der  Kömigkeit  des  gewöhnlichen  Granits  auf, 
und  nur  zuweilen  bilden  sie  sich,  durch  Zunahme  oder 
Abnabrao  der  Gröfsc  ihrer  Körner,  zu  Extremen  der  Grob- 
oder Feinkörnigkeit  aus.  Stcllenweis  finden  sich  Horn- 
blende, schwarzer  Glimmer,  auch  wohl  H^perelhcn  ale 
Gemcngtheile  dieser  Gebirgsart,  aber  so  seilCD  und  in 
so  untergeordneter  Menge,  dafs  man  durchaua  nicht  be- 
rechtigt ist,  diese  Mineralien  zu  den  charakteristischen 
Beslandtheilon  des  Norils  za  zählen.  Nirgends  auf  der 
ganzen  Insel  Isfst  sich  eine  Schichtung  an  dieser  Ge- 
birgsart beobachten,  sondern  liberall  tritt  sie  massig  auf. 

Au  mehreren  Stellen  der  steilen  Ufer  Hitteröcns  zei- 
gen sieh  gangartige  Bildungen,  welche  sich  euch  selbst 
dem  Auge  des  nicht  geognostischen  Beobachters,  schon 
in  gröfserer  Ferne,  durch  ihre  auffallende  Färbung  als 
abweichende  Parlhien  in  der  monochromen  Norit- For- 
mation zu  erkennen  geben.  Die  constituircnden  Haupt- 
bestandtbeile dieser  Bildungen  sind:  ileischrother  Ortho- 
klas (zuweilen  auch  weifser  Orthoklas  und  .^Ibit),  wei- 
fser  Quarz  und  schwarzer  Gliminer.  Stets  sind  diesel- 
ben grobkörnig  mit  einander  gemengt,  wenigstens  grob- 
körniger als  das  umgebende  Noritgestein  erscheint.  In 
den  Extremen  der  Grobkörnigkeit  bildet  der  Feldspath 
Krystallc  von  Kubikfufsgröfee  ')  und  darüber,  der  Glim- 

1)  llT-.  Prnr.  KclIIiiu  braclilc  an  lehr  tcliönc)  EicinpW  äoa  «A- 
cliiii  gignntisctitn  Itilitimg  vuii  IllllcrScn  mit,  welche  jclil  In  der  chr!- 
9(iaoi.ii)tr  Uiiltvnit.'ituiiiimlang  auFbewlIiH  wird. 
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mer  tritt  in  quadratfuCBgrofsen  Tafeln  auf,  und  der  Qoan 
breitet  sich  in  noch  weit  bedeutenderen  Maasen  dazwi- 
sdien.  An  einzelnen  Stellen  bilden  Quarz  und  Ortho- 
klas ausgezeichneten  Schriftgranit,  an  anderen  Stellen,  je- 
doch seltener,  ändert  sich  der  weifse  Quarz  zu  schönem 
Rauchtopas  um«  In  diesen  charakteristischen  Granitmas- 
sen finden  sich  als  zufällige,  hier  und  dort  eingemengte 
Bestandtheile:  Hornblende,  Hjpersthen,  Magneteisensteiii, 
Eisenglanz,  ein  allanitartiges,  stets  krjstallisirt  Torkom- 
mendes  Mineral;  ein  Mineral,  welches  der  phosphorsan- 
ren  Yttererde  gleicht,  so  wie  der  von  mir  untersuchte 
Gadolinit  und  Allanit  Mehrere  der  erstgenannten  Mi- 
neralien bedürfen  jedoch  zu  ihrer  genauen  Bestimmung 
noch  einer  chemischen  PiHfung. 

Femer  findet  sich  in  dem  Norite,  welcher  zunächst 
diesen  Granitbildungen  liegt,  ein  mir  unbekanntes,  an- 
scheinend eisenhaltiges  Mineral  eingewachsen,  iu  langen, 
prismatischen  Kristallen.  Diefs  sind  nur  etwa  die  haupt- 
sächlichsten der  hier  untergeordnet  Yorkommenden  Mi- 
neralsubstanzen. Noch  mehr  derselben  durften  sich  er- 
geben, wenn  ich  erst  meine  zahlreiche,  auf  Hitteröen  ge- 
sammelte Mineral- Suite  einer  näheren  Prüfung  unterwor- 
fen haben  werde.  Die  hierdurch  erhaltenen  Resultate 
behalte  ich  mir  vor  in  diesen  Annalen  mitzutheilen. 

Diese  gangartigen  Granitbildungen,  welche  die  Ma- 
trix jener  interessanten  Mineralien  ausmachen,  haben  eine 
sehr  verschiedene  Mächtigkeit,  welche  von  einigen  Zol- 
len bis  zu  mehreren  Ellen  wechselt.  Sie  finden  sich,  so 
weit  ich  mich  davon  überzeugen  konnte,  niemals  im  In- 
nern der  Insel,  sondern  nur  an  der  Küste,  also  gewis- 
sermafsen  nur  da,  wo  die  Naturkräfte,  welche  das  In- 
selland vom  Festlande  isolirten  und  seine  Küsten  zer- 
stückten, dem  Auge  des  Beobachters  einen  Durchschnitt 
der  Fcismassen  bereitet  haben.  Sie  zeigen  sich  nämlich 
besonders  an  der  Ostseite  der  Rasvaag  Bucht,  ferner  an 
der  Nordseite  der  Insel  und  an  der  Südseite  des  gegen- 
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überliegenden  Festlandes;  allein  nur  an  der  erstgenann- 
ten Stelle  habe  ich  sie  reichhaltig  an  jenen  mineralogi-» 
sehen  Seltenheiten  gefunden.  Auch  an  diesem  Küsten- 
striche sind  sich  natürlich  nicht  alle  Granitparthien  (von 
denen  etwa  gegen  zehn  gröfsere  vorkommen  mögen)  an 
Reichhaltigkeit  gleich.  Während  ich  in  einzelnen  nur 
Spuren  traf,  fand  ich  in  anderen  Gadolinit-  und  Allanit- 
stücke,  Yon  mehreren  KubikzoUen  Gröfse.  Wie  sehr 
viel  häufiger  als  an  anderen  Orten  diese  sonst  so  spar- 
sam verbreiteten  Mineralien  hier  vorkommen,  ergiebt  sich 
daraus»  dafs  ich,  in  einer  Zeit  von  drei  Tagen  über  sie- 
ben Pfund  davon  zu  sammeln  im  Stande  war.  Die  ganze 
Quantität  dieser  Mineralien,  welche  Hr.  Prof.  Keilhau 
früher  und  ich  jetzt  von  Hitteröen  mitgebracht  haben, 
mag  sich  wenigstens  auf  zwölf  Pfund  belaufen.  Den- 
noch gestatteten  mir  weder  Zeit  noch  Umstände  die  reich- 
haltigen Felsen  dieser  Insel  aller  ihrer  Schätze  zu  be- 
rauben. Schon  diejenigen  Gadolinit-  und  Allanitstücke, 
welche  zu  Tage  ausstanden,  und  die  ich  nicht  ausminirte, 
werden  einem  nachfolgenden  Sammler  eine  reiche  Aus- 
beute sichern;  allein  es  ist  keinem  Zweifel  unterworfen, 
dafs  man  durch  Sprengen  in  den  Granitmassen  auch  noch 
auf  neue  Schätze  treffen  wird. 

Ich  habe  diese  Granitparthien,  inmitten  des  umge- 
benden Norits,  ^angariige  Bildungen  genannt.  Es  ist 
diefs  mit  Absicht  geschehen;  denn  in  der  That  ähneln 
sie  nur  Gängen,  ohne  ihnen  aber  völlig  gleich  zu  kom- 
men. Sobald  wir  nämlich,  nach  der  Werne r'schen  . 
Theorie,  annehmen,  dafs  Gänge:  nachmals  ausgefüUle 
Spalten  in  festen  Gesieinsarien  sind^  so  können  diese 
Granitvorkommnisse  keine  Ansprüche  auf  eine  solche  Be- 
nennung machen.  Allerdings  ist  ihre  Masse  der  des  um- 
gebenden Gesteins  fremdartig,  und  man  mufs  annehmen, 
dafs  dieselbe,  durch  irgend  eine  Kraft,  an  die  Orte  hin- 
geführt wurde;  woselbst  sie  sich  jetzt  befindet;  allein  das 
Verhältnifs   dieser  Granitparthien  zum  umgebenden  Ge-    . 
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«teiue  ist  durchaus  nicht  mit  dem  Auftreten  von  Basalt- 
gäDgeu  vergleichbar,  bei  denen  sich  die  Sparen  des  flös- 
»igen  Emporsteigens  der  Gangmasse  in  das  zuröckge- 
drUügt43  und  zerbrochene  Nebengestein  oft  auf  das  Evi- 
deutosto  erkennen  lassen.  Hillt  sich  auch  stellenweis  der 
Granit  vollkommen  scharf  vom  Norit  gesondert,  und  er- 
scheint er  hier  als  ein  aus  der  Tiefe,  über  das  Meeres- 
niveau emporsteigender,  meist  mehr  höhliger  als  steiler 
Gang:  so  verändert  er  doch  sehr  bald  mehr  oder  we- 
niger diesen  Charakter,  und  wird  entweder  aderartig, 
oder  die  scharfen  Gränzen  zwischen  seiner  Masse  ond 
der  des  Nebengesteins  gehen  durchaus  verloren,  und  No- 
rit  und  Granit  scheinen  so  zu  sagen  in  einander  geknetet. 
Niemals  habe  ich  (was  meine  Meinung  sehr  unterstützt) 
scharfkantige  Bruchstücke  des  erstcren  Gesteins  von  dem 
letzteren  umschlossen  gefunden,  obwohl  doch  ein  solches 
Phänomen  bei  Basaltgängen  keineswegs  zu  den  Selten- 
heiten gehört.  Die  ganze  Erscheinung  dieser  Granitpar- 
thien  im  Norite  zwingt  dem  Beobachter  die  Idee  ab,  dafs 
der  Granit  im  flüssigen  Zustande  zu  einer  Zeit  in  den 
Norit  hineingeprefsi  oder^  vielleicht  besser  gesagt  ^  mit 
ihm  gemischt  worden  sey,  als  sich  auch  dieser  noch 
in  einem  breiartigen,  oder  wenigstens  flicht  vollkommen 
erhärteten  Zustande  befand.  Es  scheint  ferner,  als  sey 
die  Kraft,  welche  den  Granit  emporsteigen  machte,  nicht 
mächtig  genug  gewesen,  um  ihn  bis  zur  damaligen  Ober- 
fläche des  Noritcs  eraporzutrciben.  Deswegen  mag  es 
kommen,  dafs  man  crsteren  niemals  im  Innern  der  Insel, 
sondern  nur  da  beobachtet,  wo  Buchten  oder  Meeren- 
gen das  Land  zerschneiden. 

Ich  könnte  diese  vermuthcte  Thatsache  noch  durch 
mancherlei  Specialien  näher  belcucliteu,  wenn  ich  niclit 
fürchtete  weitläufiger  in  ein  Thema  einzugehen,  welches 
nicht  ganz  in  den  Gränzen  dieser  skizzircnden  Beschrei- 
bung liegt.  In  einer  späteren  Abhandlung  gedenke  ich 
jedoch  ausführlichere  Mittheilungen  über  dergleichen  gang- 
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artige  Vorkommnisfie  in  Norwegen  zu  machen,  welche 
lüerselbst  (so  wie  auch  in  Sdiweden)  in  grö£serer  Häu- 
figkeit angetroffen  werden  dürften,  als  in  anderen  Län- 
dern. Einige  allgemeine  Andeutungen  über  solche  Vor- 
kommnisse habe  ich  bereits  in  einem  Aufsatze  in  Kar- 
st en's  Archiv  gegeben. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  sind  die  gangartigen 
Granitparthieu ,  wegen  der  Aufschlüsse,  welche  sie»  hin- 
sichtlich der  successiven  Bildung  einiger  der  sie  consti- 
tuireüden  Bestandtheile  gewähren.  Es  läfst  sich  nämlich 
überall  mit  Deutlichkeit  erkeapen,  daCs  der  Feldspath 
früher  krystallisirt  oder  erhärtet  ist,  als  Glimmer  und 
Quarz.  Der  crstere  erzwingt  sich  überall  Platz  zur  voll- 
kommenen Ausbildung  seiner  Krystalle,  während  sich  die 
Glimmerblatter,  so  zu  sagen,  seiner  Macht  fügen,  und 
der  Quarz,  auf  das  Evidenteste,  nur  alle  von  beiden 
übrig  gelasseneu  Räume,  in  unkrystajlinischer  Gestalt,  aus- 
füllt. Der  zuweilen  vorkommende  Schriftgranit  gewährt 
ein  §ehr  instructives  Bild  von  dem  Kampfe  zweier  (mit 
einander  in  flüssiger  Substanz  gemengter)  Mineralien, 
um  das  Recht  des  Zuerst -Krystallisirens.  In  diesem 
Kampfe  hat  sich  der  Feldspath  stets  als  Sieger  gezeigt. 
Er  bildet  seine  grofsen  Krystalle  mit  völliger  Schärfe  aus« 
trotz  der  mannigfachen  Quarzparthien  in  seinem  Innern, 
welche,  von  allen  Seiten  her  zusammengedrückt,  es  kaum 
zu  einer  Achnlichkeit  mit  verbogenen  und  geprefsten  Quarz- 
krjstallen  bringen  können.  Welcher  Umstand  könnte 
wohl  einen  klareren  Beweis  dafür  liefern,  daCs  der  Quarz 
noch  flüssig  oder  doch  noch  weich  war,  als  der  Feld- 
spath schon  krysstallisirte?  Diefs  ist  aber  eine  sehr 
wichtige  Thatsache,  welche  die  Aufmerksamkeit  der  Geo- 
gnosten  in  hohem  Grade  verdient.  Nach  gewöhnlichen, 
vulkanischen  Principien,  nach  denen  wir  uns  alle  Gc- 
birgsarten  als  ursprünglich  feurig  flüssig  denken ,  kann 
dieselbe  durchaus  nicht  erklärt  werden;  denn  Kiesel- 
erde für  sich  schmilzt  bekanntlich  weit  schwerer  und 
sollte  demnach  weit  früher  erstarren,  als  ein  Silicat  vq\sl 
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ThoDerde  nnd  Kali.  Hiernach  sollte  man  also  scUie- 
Csen,  dafs  sidi  der  Quarz  fiberall  in  Krystallen  aosgdbil- 
det  und  der  Feldspath  von  ihm  unterdrQckt  finden  mfifstel 
Da  sich  diefs  aber  gerade  im  umgekehrten  VerfaaltniCs 
zeigt,  so  mufs  sich  daraus  ein  sprechender, Beweis  Ar 
die  nicht  genug  zu  würdigende  Thatsache  ergeben:  dafe, 
bei  der  Entstehung  des  Urgebirg^es,  das  Feuer  aUein  nidit 
alle  Wunder  gethan  habe,  sondern  dafs  die  richtigste 
Vorstellung  von  der  Entstehung  der  krystallinischen  6e- 
birgsarten  wohl  immer  die  bleibt,  bei  der  wir  dem  Was- 
ser und  dem  Feuer  gleiche  Sdiöpfungsrechte  einräumen. 
Nur  durch  solches  Zusammenwirken  dieser  beiden  Ter- 
schiedenartigen  KrSfte  kOnnen  PhSnomene  der  erwähn- 
ten Art  erklärt  werden.  Und  selbst  diese  beiden  star- 
ken Agentien  dürften  nicht  ausreichend  sejn,  um  das  Ur- 
gebirge  ans  seinen  Bestandtheilen  in  solcher  Gestalt  her- 
vorgehen zu  lassen,  in  der  es  sich  jetzt  unsem  Blicken 
darbietet. 

Was  den  Bildungs-  (Erstarrungs-)  Moment  d^  Ga- 
dolinits  betrifft,  so  scheint  dieser  noch  früher  als  der  des 
Feldspaths  eingetreten  zu  seyn.  Nämlich  überall  wo  ein 
Gadolinitkorn  vom  Feldspathe  umgeben  ist  (nie  habe 
ich  ein  solches  rings  von  Quarz  umschlossen  gefunden) 
erscheint  letzterer  mit  seinen  Blätterdurchgängen,  mehr 
oder  weniger  deutlich,  sternförmig  um  dasselbe  angeord- 
net, ganz  wie  es  mit  Krystallen  zu  geschehen  pflegt,  wel- 
che sich  um  einen  festen  Kern  ansetzen,  wie  es  z.  B. 
mit  Incrustirungen  von  Gyps,  kohlensaurem  Kalk  u.  s.  w. 
der  Fall  ist.  Schon  Hausmann  hat  in  seiner  »Reise 
durch  Scandinavien,"  bei  der  Beschreibung  der  berühm- 
ten Mineralfundstätte  von  Finbo,  auf  diese  eigenthümli- 
che  Erscheinung  aufmerksam  gemacht. 

Zuletzt  kann  ich  es  nicht  unerwähnt  lassen,  dafs  Ga« 
dolinit  und  Allanit  nicht  zu  so  grofsen  Seltenheiten,  so 
zu  sagen  örtlichen  Abnormitäten  in  den  Felsgebilden  zn 
gehören  scheinen,  i^f  ie  man  bisher  geglaubt  hat.     Es  schei- 
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nen  diese  Mineralien  vielmehr  charakteristische  Bestand- 
theile  jenes  gangartig  vorkommenden  Granits  zu  seyn, 
welcher  an  vielen  Orten  in  Norwegen  (und  nicht  un- 
wahrscheinlich auch  in  Schweden)  in  dem  Bereich  des 
Urgebirges  auftritt.  Ich  fand  diese  Formation  des  gang- 
artigen Granits  z.  B.  in  der  ganzen  Umgegend  von  Aren- 
daly  auf  den  benachbarten  Inseln,  auf  dem  Ktlstenstriche 
zwischen  Arendal  und  Tredestrand,  und  endlich  von  dort 
bis  nach  Näs- Eisenwerk,  also  einem  Flacheninhalte  von 
mehreren  Quadratmeilen,  sehr  häufig  in  der  hier  fiberall 
herrschenden  Ur-Gneusformation  auftretend.  An  wenig- 
stens zwanzig  verschiedenen  Stellen  dieses  Terrains  habe 
ich  in  diesen  gangartigen  Granitbildungen  (welche  mit  de- 
nen von  Hitteröen  die  gröfste  Aehnlichkeit  hatten),  theils 
gadolinitartige,  theils  allanitartige  Mineralien  gefunden,  de- 
ren genauere  Charakteristik  sich  aber  erst  durch  die  che- 
mische Untersuchung  ergeben  wird.  Es  könnte  also  hier- 
nach erscheinen,  als  sejen  diese  Mineralien,  mit  ihren  man- 
cherlei seltenen  Bestandtheilen,  von  jenen  Granitmassen 
einer  gröfseren  Tiefe  der  Erde  entführt,  in  welcher  Ytter- 
erde,  Ber; Herde,  Cer  und  Lanthan  so  häufig  vorkom- 
men möchten,  wie  die  weniger  specifisch  schwereren  Stoffe: 
Kieselerde,  Thonerde,  Kali  u.  s.  w.  in  den  obersten 
Schichten  der  Erdkruste. 

3)   Einige  analytische  Erfahrungen  bei  der  Analyse  obiger 

Mineralien  gesammelt. 

Trennung  der  Beryllerde  i^om  Eisenoxyd  etc.  Bei 
der  Analyse  des  Gadolinils  von  Hitteröen  habe  ich  mich 
überzeugt,  dafs  kaustisches  Kali  kein  gutes  Mittel  ab- 
giebt,  die  Beryllerde  aus  einem  Niederschlage  zu  extrahi- 
ren,  welcher  aufserdem  noch  Eisenoxyd,  Ceroxydul,  Lan- 
thanoxyd und  Yttererde  enthält.  Diefs  Mittel  ist  sogar 
in  dem  Grade  ungenau,  dafs  man  durch  dasselbe  bei  der 
Analyse  des  Gadolinits  nur  etwa  3  Proc.  Beryllerde,  an- 
statt 10  Proc  erhält,  selbst  wenn  man  sich  der,  vom 
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Hrn.  Grafen  von  Schaffgotsch  angegebenen  Vonklit 
bedient,  den  Niederschlag  mit  der  kansüschai  Kalilauge 
nicht  zu  kochen,  sondern  kalt  damit  zu  digerircD.  Schei- 
det man  Yttererde,  Ceroiydul  und  Lanthanoxyd  von  dem 
Niederschlage,  und  versacht  dann  die  Trennung  der  Be- 
ryllerde vom  Eisenoxyde  durch  kaustische  Kalilange  zo 
bewirken,  so  ist  das  Resultat  besser,  aber  dennoch  bei 
weitem  nicht  genQgend.  Man  erhält  dann  nämUdi  etwa 
6  Proc  Beryllerde.  Eis  muCs  daher  das  kaustische  Kali, 
ab  Extractionsmittel  für  die  Beryllerde  g&nzlich  verwor- 
fen» werden.  Sehr  genügende  Resultate  erhält,  man  da- 
gegen durch  Anwendung  der  in  der  vorigen  Abhandlung 
erwähnten  Methode,  nämlidi  durch  voriiergdiende  Ab- 
Scheidung  von  Tttererde,  Cer  und  Lanthan,  nachfolgen- 
des Digeriren  des  Gemenges  von  Eisenoxyd  und  Beryll- 
erde  mit  concentrirter  kohlensaurer  Ammoniak-Sohition, 
und  Ausfällung  des  zugleich  aufgelösten  Eisenoxyds  mit- 
telst Schwefelammoniums. 

Trennung  der  Tttererde  vom  Eisenoxyd.  Diese 
läfst  sich,  wie  schon  angeführt,  sehr  gut  durch  oxalsau- 
res  Kali  bewirken.  Enthält  die  Auflösung  Kali  in  genü- 
gender Menge,  so  kann  man  auch  oxalsaures  Ammoniak 
anwenden.  Es  kommt  bei  dieser  Trennung  hauptsäch- 
lich darauf  an,  dafs  keine  freie  Säure  vorhanden  ist,  weil 
von  dieser  sonst  ein  Tbeil  der  Oxalsäuren  Y^ttererde  auf- 
gelöst werden  würde.  Zur  Vermeidung  dieses  Umsfan- 
des  mufs  man  die  salzsaure  Auflösujig  der  Yttererde 
und  des  Eisenoxyds  so  lange  mit  Ammoniak  sättigen,  bis 
ihre  hellgelbe  Farbe  in  eine  dunkelgelbe  übergeht.  Als- 
dann setzt  man  eine  Quantität  essigsaurer  Ammoniak-So- 
lution  (etwa  1  bis  2  Kubkz.)  hinzu,  wodurch  die  Flüs- 
sigkeit eine  granatrotlic  Färbung  erhält,  und  nun  zur 
Fällung  durch  oxalsaures  Kali  oder  Ammoniak  hinläng- 
lich vorbereitet  ist.  Die  ersten  hinzugefügten  Quantitä- 
ten von  einem  dieser  beiden  Rcagentien  bewirken  kei- 
nen dauernden  Niederschlag,  sonderu- verändern  die  rothe 
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Farbe  der  FlOsEigkeit  nur  zu  einer  gelben.  £r«t  hier, 
auf  bildet  sich  ein  nälaer  Niederschlag,  der  beim  Um-: 
rahren  nicht  trieder  verschTrindet  ' ).  Es  ist  uothnen- . 
dig,  dafs  man  denselben,  etwa  irährend  24  Stunden,  an 
«inom  temperirten  Orte,  der  Buhe  überläfst,  wodurch  er 
sich  besser  Jiltrirea  läfst.  Derselbe  besteht  in  eia^n 
krystallinischen  Doppelsalze  von  oxalsaurer  Yttererde  and 
ozalsaurem  Kali,  welches  durch  Gltlhen  leicht  in  Ytter- 
erde und  kohlensaures  Kali  umgewandelt  wird.  Man  kann 
jedoch  nicht  gut  dadurch  die  Yttererde  bestimmen,  dats 
man  dieCs  Gemenge  mit  Wasser  übergiefst  und  darauf 
fillrirt.  Die  Yttererde  befindet  sich  nfimlich  in  einem  ao 
fein  zerlheilteD  Zostandt^  dafs  es  fiufserst  schwer  ist,  sie 
abzutiltriren ;  man  mufs  daher  das  Gemenge  in  Salzsäure 
iDscn,  die  Solution  mit  vielem  Wasser  verdünnen  und  die 
Fällung  der  Yttererde  durch  kaustisches  Ammoniak  be- 
wirken. Dieselbe  mufs  dann  mit  kochendem  Wasser  sehr 
sorgfällig  ausgewaschen  werden.  Es  scheint  aber,  dafs 
man  selbst  hierdurch  nicht  die  Yttererde  von  jeder  Spur 
Kali  befreien  kann.  —  War  die  Auflösong  der  Yttererde 
und  des  Ejsenoiyds  durch  Sättigung  mittelst  Ammoniak. 
rülhlich,  statt  gelb  geläibt,  so  enthält  der,  nach  Hinzu- 
fügung  von  essigsaurem  Ammoniak,  durch  osalsaures  Kali 
hervorgebrachte  Niederschlag  mehr  oder  weniger  Eisen- 
ox^'d,  was  sich  schon  durch  seine  Fffbe  zu  erkennen 
gicbl.  —  Sind,  aufscr  der  Yttererde  und  dem  Eisenozyd, 
noch  Cer  und  Laulhan  in  der  Auflösung  vorhanden,  so 
werden  diese  zugleich  mit  der  Yttererde  gefällt.  ,  Auch 
von  dem  Uranosyde  können  Yttererde,  Cer  uud  Lan- 
than auf  solche  Art  getrennt  werden. 

Trennung  des  Ceroxyduh  und  Lanlhanoxyduh  vom 
Etsenoxyd.  Auch  hierzu  kann  man  sich  der  eben  ange- 
flkhrten  Methode  bedienen.  In  vielen  Fällen  mag  es  aber 
bequemer  sejn,  das  schwefelsaure  Kali  als  TrennungS' 
mittel  anzuwendci).  Man  darf  dann  aber  nicht  verges- 
I }  Dicu  AdimIcd,  Bd.  L[  S.  470. 
PoigcodariTt  ADoaL   Bd.  LVI.  32 
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sen,  worauf  ich  ftchon  früher  aufmerksam  gemacht  habe  ';, 
dafs  die  hierdurch  erhaltenen  Doppelsalze  des  Cer-  und 
Lanthanoxyduls  mit  dem  schwefelsauren  Kali  stets  mAi 
oder  weniger  durch  schwefelsaures  Eisenoxyd  ▼eninrei- 
nigt  sind,  )e  nachdem  die  Auflösung  mehr  oder  weniger 
concentrirt  war.  Diese  Verunreinigung  kann  7  Proc  and 
mehr  von  der  Menge  des  Ceroxyduls  und  Lanthanoxy- 
duls betragen.  Die  durch  Eisen  verunreinigten  Doppel- 
salze müssen  daher  in  vielem,  mit  etwas  Salzsäure  ver- 
setztem Wasser,  bei  Anwendung  von  WSrme  gelüst  und 
mit  kaustischem  Kali  gcfSllt  werden.  Dieser  Niederschlag 
vnrd  dann  in  Salzsäure  gelöst  und  abermals  mit  schwe- 
felsaurem Kali  behandelt,  wodurch  jene  Menge  Eisen- 
oxyd aufgelöst  bleibt. 

Trennung  des  Lanthanoxyduk  vom  Ceroxydul.  Es 
ist  SuCscrst  schwierig  beide  gSnzlich  frei  von  basischen 
Salzen  des  Cer  und  Lanthans,  oder  auch  frei  von  gerin- 
gen Antheilen  Alkali  zu  erhalten.  Wendet  man  nun  die 
einzige,  bisher  bekannte  Vorschrift  zur  Trennung  beider 
Körper  an,  nämlich  die  von  Mosander  angegebene  Me- 
thode (Extraction  durch  etwa  50fach  verdünnte  Salpe- 
tersäure), so  kann  man  nie  sicher  seyn,  ob  durch  jene 
Verunreinigungen  nicht  auch  mehr  oder  weniger  bedeu- 
tende  Quantitäten  von  Cer  aufgelöst  werden.  Um  daher, 
was  mir  eine  iftuptsachc  zu  seyn  scheint,  völlig  reine 
Oxyde  zu  erhalten,  habe  ich  das  auf  gewöhnlichem  Wege 
bei  meinen  Analysen  erhaltene  Ceroxyd  und  Lanthan- 
oxyd stets  wieder  in  Salzsäure  gelöst,  die  Solution  mög- 
lichst scharf  durch  Ammoniak  gesättigt,  dann  essigsaures 
Ammoniak  hinzugefügt,  und  durch  oxalsaures  Ammoniak 
gefällt.  Der  Niederschlag  ist  allerdings,  selbst  nach  24- 
stündiger  Ruhe,  schwer  zu  filtriren;  allein  bei  Anwen- 
dung von  doppeltem  Filtrum  und  bei  wiederholtem  Auf- 
giefsen  der  trübe  durchgelaufenen  Flüssigkeit  glückt  es 
zuletzt.     Dordi  Glühen  der  erhaltenen  Oxalsäuren  Salze 

1 )  Diese  Annalcn,  Bd.  LI  S.  468. 


kann  man  nun  sicher  m;d,  völlig  reine  Oxjde  zur  Ex- 
tractioD  mit  verdOnnter  SalpetersSore  zu  erhalteo.  Ge- 
schieht das  Glahen  bei  nicht  zu  starker  flitze  in  einem 
bedeckten  Platinticgel,  lo  eihält  man  hierdurch  fast  ganz 
weifses  Ceroxydul  und  Lanlhanoiyd.  Das  Gemenge  bei- 
der fSrbt  sich  aber  schnell  bräunlich,  sobald  sie  einem 
heifsen  Luftstrome  ausgesetzt  vr erden. 

Unterscheidung  des  LtuUhaiu  vom  Cer.  Wenn  man 
Lanthanosjd,  ohne  Antrendung  einer  erhöhten  Tempe- 
ratur, in  Salpetersäure  auflOst,  die  LOsung  mit  mehr  oder 
weniger  Wasser  verdtlnol  und  dann  eine  Kruste  von  nea- 
tralem  schnefelsauren  Kali  hineinstellt,  so  setzt  sich  (so- 
bald sich  die  FUfssigkeit  hinreichend  mij  schTrefelsaurem 
Kali  ges&ttigt  hat)  ein  krjEtalliniscber,  schön  orangeroth 
geßirbter  Niederschlag  ab.  Die  zuletzt  (zuweilen  nach 
etvra  24  Standen)  entstehend«^  Krystallkrasten  sind  meist 
noch  dunkler  geerbt,  weil  die  Kr^talle  grsrser  sind. 
Sie  haben  eine  Faib^  welche  fast  der  des  sauren  chrom- 
sauren Kali  gleich  kommt  Behandelt  man  dagegen  Cer- 
oxyd  auf  ganz  gleiche  Weise,  so  eibslt  man  einen  schwach 
schwefelgelb  gefärbten  krystallinischen  Niederschlag.  Mög- 
licherweise würde  der  Niederschlag  ganz  weifs  erschei- 
uen,  wenn  man  im  Stande  w8re  das  Ceroxjd  von  jeder 
Spur  Lanthan  zu  befreien.  Die  Auflösung  des  Ceroxjds 
in  Salpetersäure  geschieht  Übrigens  nicht  leicht.  Man 
raub  beide  unter  öfterem  UmsdiOttelo  mehrere  Tage  lang 
mit  einander  in  Bcrühmg  lassen;  und  selbst  dann  ist 
gewöhnlich  noch  nicht  alles  Cer  aufgelöst. 

Jener  orangerothe  Niederschlag  wird  auch  eihalteo, 
wenn  man,  aus  einem  Gemenge  von  Ceroxyd  und  Lau- 
thauoxyd, das  letztere  mittelst  50facb  verdQnnter  Salpe- 
tersäure auszieht,  und  diese  Auflösung  mit  schwefelsau- 
rem Kali  behandelt.  Bis  zur  Bildung  des  Niederschlags 
dauert  es  dann  nur,  wegen  Verdünnung  der  Auflösung 
längere  Zeit  als  im  erst  angeführten  Falle  ' ). 

1)  Wurd«  Am  Irülier  crwäboic  gelb  geßrble  Tiurerde  in  SübA  tct- 
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Wird  die  Auflösung  des  salpetenaurcn  LanlkaBoxjds, 
vor  der  Fällung  mit  scbweTelsanreni  Kali»  gckodil,  so  i^ 
der  später  erhaltene  Niederscfalag  lebball  eiironaigelb 
gefärbt  9  aber  ohne  Nuance  von  Roth. 

Versetzt  man  die  Auflösung  des  salpelcnaoreo  Lau- 
thanoxjds  mit  Salzsäure ,  %o  bringt  scbwcfekanres  Kali 
darin  einen  noch  weniger  lebhaft  gelb,  etwa  schtvefelgtW, 
gefärbten  Niederschlag  herTon 

Wenn  man  endlich  zu  einer  Salpetersäuren  Lanthan- 
oxyd-Auflösung  nicht  allein  Salzsäure  setzt,  sondera  sie 
auch  nachher  noch  kodit,  so  wird  hierduich  ein  ToIIkooi- 
men  tpeifser  Niederschlag  erhalten. 

Werden  diese  drei  zuletzt  angeführten  Operationeo 
mit  Cer,  anstatt  mit  Lanthan,  Torgenommeo,  so  erhält 
man,  in  allen  rällen,  nur  weifse  Niederschläge. 

Es  scheint  also  hiernach,  dats  es  das  LanlhanoirrJ 
sey,  welches  diese  FarbennGancen  zwischen  Gelb  und 
Roth  hervorbringt,  und  dafs  diese  höhere  Oxydations- 
stufe  des  Lanthans  sowohl  durch  Siedhitze,  als  durch 
Salzsäure  iheilweise^  durch  Anwendung  beider  Mittel  aber 
gänzlich  zu  Oxydal  umgewandelt  würde. 


4)  Ueber   die  stöchiomclrisclie  Constitution  des  Gadolinits 

und  der  Berjllerde. 

Von  verschiedenen  Chemikern  sind  in  Gadolinitar- 
ten  verschiedener  Fundorte  sehr  von  einander  abwei- 
chende Mengen  von  Beryllerde  gefunden  worden,  näm- 
lich von: 

Berzelius,im  Gadolinit  von  Kärarfvet  1,7  bis2Proc 
Ekeberg,  im  Gadolinit  von  Ytterby     4,5  Proc 

dunnter  Salp4;tersaure  gelöst  (was  sehr  leicht,  und  ohne  Rückstand, 
geschah)  und  dann  eine  Kruste  von  schwefelsaurem  Kali  hintugcHi^» 
^o  ward  hierdurcli  keine  Spur  eines  gclhen  Niederschlags  erhaltfo. 
Das  Melalloxjd,  welches  die  Yttererde  vcninreinigte,  konnte  also  nicht 
LanihaDosjd  sejn. 
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Conuellj  iiu  GadoKnit  von  Fahlun  5,9  Proc. 

Thomson  und  Steel«,  in  ei&cm  Gadoli- 

nit  vou  uDbekanQtem  Fundorte  11,6 

und  endlich  von  mir,  im  Gadolinit  von  Hit- 

teröen  10,18  - 

Es  fragt  sich  nun  zuerst:  sind  diese  verschiedenen 
Gehalte  von  BerjUerde  auch  alle  als  richtig  zu  betrach- 
ten? Es  wUre  nSmlich  möglich,  dafs  mehrere  der  ge- 
nannten Chemiker  sich  des  kaustischen  Kalis  als  Ex- 
tractionsmittel  für  die  Beryllerde  bedient,  und  dadurch, 
wie  ich  eben  gezeigt,  einen  zu  geringen  Gehalt  an  Be- 
rjUerde aufgefunden  haben  könnten.  Daher  wird  es  nö- 
thig  seyu  die  analytischen  Verfahrungsarj^en,  welche  diese 
Chemiker  befolgt  haben,  nfiher  zu  betrachten. 

Berzelius  ^)  bestimmte  die  Beryllerde  des  Gado- 
linits  von  Kärarfvet  auf  folgende  Weise.  Die  vou  der 
Kieselerde  abfiltrirte  salzsaure  Lösung  ward  zuerst  durch 
bemsteinsaures  Ammoniak  vom  Eisenoxyde  befreit  und 
dann  mit  Ammoniak  gefällt.  Der  Niederschlag  enthielt 
Yttererde,  Beryllerde,  Ceroxydul  und  Manganoxydul. 
Derselbe  wurde  geglüht  und  darauf  mit  verdünnter  Sal- 
petersäure behandelt,  wodurch  Yttererde  und  Ceroxydul  ^ 
(Lanthanoxydul?)  ausgezogen  wurden.  Das  rückständige 
Gemenge  von  Beryllerde  und  Manganoxydul  wurde  nun 
iu  Salzsäure  gelöst,  und  ein  Uebermaafs  von  kaustischem 
Kali  hinzugefügt.  Gekocht  wurde  die  Flüssigkeit  nicht; 
wenigstens  ist  diefs  nicht  angeführt.  Durch  das  kausti- 
sche Kali  wurden  hierdurch  bei  einem  Versuche  1,75, 
bei  einem  anderen  2,0  Proc  Beryllcrde  ausgezogen.  Das 
zurückbleibende  Manganoxydul  (welches  sich  als  cer- 
haltig  erwies)  betrug  in  den  entsprechenden  Fällen  1,42 
und  1,30  Proc.  Dals  die  verdünnte  Salpetersäure  keine 
Beryllerde  aufgelöst  hatte,  ergab  sich  daraus,  dafs  die 
Auflösung  der  Yttererde,  mit  kaustischem  Kali  in  gro- 

1)  Schweigger'»  Journal   für  Chemie  uod  Plijslk,  Bd.  XXI  $.264 
u.  f. 
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(sem  Udiennaafse  vcnetzt,  kciae  Spir  von  Beryllcfde 
aofgelöst  zeigte.  Der  Berjrllerdegehalt  von  IJ5  bis  2,0 
Proc,  welchen  Berzelias  fiOr  dcD  Gadolinit  voa  Kä- 
rarfvet  angiebt,  ist  daher  gewib  ab  richtig,  oder  wenig- 
steDS  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommend ,  auimehmen. 

Connell  *)  versetzte  die  von  der  Kieselerde  abfit 
trirte  Salzsäure  Solution,  nachdem  vorher  alles  Cer  dnrcfc 
schwefelsaores  Kali  abgeschieden  worden  war,  mit  Wein- 
steinsaure,  und  präcipitirte  das  Elisen  mittelst  Schwefel- 
ammonium. Die  von  diesem  Niederschlage  getrennte 
FlQssigkeit  ward  eingedampft  und,  bis  zum  VerWennen 
der  WeinsteinsSure,  geglüht.  Die  eingeäscbede  Masse, 
welche  Yttererde  und  Berjllerde  enthielt,  ward  in  Salz* 
sSure  gelöst,  die  Lösung  annähernd  durch  Ammoniak  neu- 
tralisirt  und  mit  oxalsaurem  Ammoniak  gelallt  ^),  wo- 
durch fast  alle  Yttererde  niedergeschlagen  wurde.  Die 
rückständige  Solution  ward  nun  mit  einem  Ueberschufs 
von  kaustischem  Kali  gekocht.  Das  Nichtgelöste  ward 
zum  zweiten  Male  mit  kaustischem  Kali  behandelt;  ob 
wieder  gekocht  wurde,  ist  nicht  angegeben.  Der  von 
Connell  gefundene  Beryllerdegehalt  dürfte  daher  viel- 
leicht wohl  etwas  zu  niedrig  sejn. 

Ueber  das  Verfahren,  welches  Thomson  und  S  t  c  e  I  e 
bei  ihrer  Analyse  anwendeten,  habe  ich  keine  genauen  An- 
gaben erhalten  können. 

Was  nun  diejenigen  Gadolinite  betrifft,  in  denen 
keine  Beryllerde  gefunden  wurde,  so  ist  hierbei  kein  Irr* 
thum,  durch  ein  mangelhaftes  analytisches  Verfahren,  an- 
zunehmen,  da  durch  ein  solches  wohl  zu  wenig  Beryil- 
erde  hätte  gefunden,  dieselbe  aber  doch  nicht  ganz 
hätte  übersehen  werden  können.      So  viel  erscheint  da- 

1  )  Kdhtburgh  ne^»  phiiosoph.  Journ,  7*.  XX  p,  300. 

2)  Connell  halte  sich  auch  schon  davon  überzeugt,  dafs  Ber^llcrde 
und  Yttererde  durch  kaustisches  Kali  nicht  scharf  von  ciaandcr  au 
trennen  sejen. 
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her  mit  völliger  Sichcrbcit  aasgeinaclit  zu  Kcyn,  daß  es 
beryllerdehaltige  und  beryllerdefreie  GadoUnüe  giebt^  und 
da/s  ersiere  nut  seh*  verschiedenem  BeryllerdegehaUe 
iforkommen. 

Es  spricht  diefs  gewifs  sehr  für  v.  Kobell's  und 
meine  frühere  AnDahme,  dafs  nämlich  die  Beryllerdc  als 
1-  und  1  atomige  Basis  betrachtet  werden  müsse.  Je- 
doch bedarf  es  jetzt,  nachdem  wir  durch  v,  Awdejeiy's 
schöne 'Arbeit  ^)  über  die  Zusammensetzung- der  Berjrll- 
erde  so  interessante  Aufschlüsse  erhalten  haben,  wohl 
kaum  noch  weiterer  Beweise  für  jene  Annahme. 

Was  die  chemische  Formel  der  Gadolinile  betrifft, 
so  gedenke  ich  mich  später  darüber  auszusprechen,  da 
mir  V.  Awdejew's  Arbeit  zu  spät  in  die  Hände  kam, 
als  dafs  ich  Zeit  gehabt  hätte  die  darin  enthaltenen  neuen 
Thatsachen  schon  jetzt  bei  dieser  Frage  gehörig  zuwür* 
digen. 

N  achschrift. 

(Ein  Deuet  Metall,  Didjrm.^  belreflcod.) 

Durch  meinen,  in  der  chemischen  Scction  der  Na- 
turforscher-Versammlung zu  Stockholm  gehaltenen  Vor- 
trag, über  einige  der  eben  abgehandelten  Thatsachen, 
fühlte  sich  Hr.  Prof.  Mosander  veranlafst,  den  anwe- 
senden Mitgliedern  jener  Section  einige  Mittheilungen  von 
hohem  Interesse  zu  machen,  deren. Hauptinhalt  ich  hier 
in  Kürze  (von  Hm.  Prof.  Mosander  dazu  autorisirt) 
wiedergeben  will. 

Derjenige  Körper,  welchen  man  noch  vor  wenigen 
Jahren  für  Ceroxyd  hielt,  und  in  welchem  Mosander 
das  Lanthan  als  Bestandtheil  auffand,  enthält,  aufscr  je- 
nen beiden  Metallen  (Cer  und  Lanthan X  noch  ein  drit- 
tes, welches  Mosander  »Dm/j/hh  genannt  hat,  da  es  gc- 
wissermafsen  als  Zwillingsbruder  des  Lanthans  und,  wie 

1)  S.  lOi  dieses  Baadcs  d.  Aonalcn. 
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es  bis  )c(zt  scheint,  leider  als  ein  sebr  unzerirermlicha 
desselben )  auftrilt.  Eis  ist  das  Didymoxyd,  welches  dem 
(sogenannten)  Ceroxyde  seine  braune  Farbe  niittbeilt, 
und  welches  zugleich  der  Grund  ist,  dafs  einige  Salu 
der  Yttererde  zuweilen  eine  mehr  oder  weniger  starke 
rosenrothc  oder  amethystrothe  Farbe  besitzen.  Reines 
Ceroxjrd  und  Lanthanoxyd  erscheinen  fast  farblos,  und 
dürften  in  vollkommen  reinem  Zustande  wohl  gSnzlidi 
farblos  seyn.  Ceroxydhydrat  ist  schwefelgelb.  Schwe- 
felsaures Didymoxyd  besitzt  eine  Farbe,  welche  zvtlscheo 
Roscnrolh  und  Amethystrolh  steht.  Wird  das  braune 
Didymoxyd  einer  starken  Glühhitze  ausgesetzt,  so  ver- 
liert es  seine  Farbe  und  wird  schmutzig weifs.  Zugleich 
scheint  es,  als  ob  hici'durch  sein  Gewicht  durchaus  nicht 
verändert  würde.  Hr.  Prof.  Mosander  fügte  auch  hinzu, 
dafs  aus  einem  Gemenge  von  Ceroxyd  und  Lanthanoxvd 
das  letztere  sich  nur  unvollkommen  durch  sehr  verdünnte 
Salpetersäure  ausziehen  lüfst.  Ein  Tbeil  des  Lanthans 
bleibt  hierbei  stets  zurück,  und  ein  Thcil  des  Ceroxyds 
wird  mit  aufgelöst.  Geglühtes  Ceroxyd  ist  allerdings 
vollkommen  unlöslich  in  verdünnter  Salpetersäure,  aber 
nicht,  wenn  es  mit  Lanthanoxyd  gemengt  ist.  Trotz 
dem,  dafs  Hr.  Prof.  Mosander  sich  nun  schon  mehrere 
Jahre  lang  mit  diesen  interessanten  Körpern  beschäftigt 
(das  Didym  kennt  er  bereits  seit  etwa  1^  Jahr),  so  ist 
es  ihm  doch  bis  jetzt  durchaus  nicht  gelungen,  eine  gute 
Methode  zur  vollkommenen  Isolirung  derselben  ausfindig 
zu  machen.  Allein  nicht  eher,  als  bis  er  die  Natur  die- 
ser drei  Metalle  und  ihrer  Verbindungen  gründlich  aus- 
gemittelt  hat,  dürfen  wir  von  ihm  weitere  Mittheilungen 
darüber  erwarten. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Thatsachen  mit  grotser 
Wahrscheinlichkeit,  dafs  die  von  mir  vorhin  angeführte 
Keaction,  welche  ich  dem  Lanthanoxyd  zuschrieb,  nicht 
diesem,  sondern  dem  Ceroxyd  zukommt.  Jedoch  finden 
hierbei  allerdings  noch  einige  mir  bis  jetzt  unerklärliche 
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Umeiandc  s(a(t  Femer  ei^iebt  eicIi,  dab  jenes  fiiri>CDde 
Oxjd,  welches  die  Yttererdc  des  (>adoUnitB  von  HitlerOea 
begleitet,  und  in  welchem  ich  einen  neuen  Körper  zu 
ahnen  wagte,  wahracheintich  DidytnOivd'  ist. 

Hr.  )>rof.  MoBander  rHth  abrigenk  jedem  Chemi- 
ker, welcher  sich  mit  der  Untersuchung  cer-,  Isnihau- 
und  did; inhaltiger  Verbindungen  abgiebt,  sich  einstwel- 
len zu  begnfigca  nur  die  Sdmme  dieser  drei  Ocvde  zu 
bestimmen,  bis  eine  gute  Trenuungsmethode  ansfindig 
gemacht  ist.  Aitproiimative  Bestimmungen  der  relativen 
Mengen  derselben  sind  ohne  Nutzen,  und  können  sogn 
zu  Fehlschlüssen  verleiten. 


XIV      TJeher  die  tele  Kork  auf  VFasser  schwim- 
menden Mauersleine  der  alten  Griechen  und  Rö- 
mer, defen  Nutzen,    leichte   Nachbildung  und 
reichlich  vorhandenes  Material  in  Deutschland; 
con  C.  G.  Ehrenberg. 

(Kut  im  MoniUbcriditen  ütr  Afulcniic:     Maiitück  1842.) 


X^  hat  seit  alten  Zeiten  als  eine  Wunderbarkeit  In- 
teresse erregt,  dafs  es  Steine  giebt,  welche  schwimmen. 
Den  Griechen  und  Römern  waren  die  schwimmenden 
Steine  schon  sehr  bekannt,  da  tu  ihren  Ländern  sich  vuU 
kauiscbe  Gegenden  fanden,  welche  Bimstein  in  Menge 
lieferten,  und  die  Kinder  schon  spielten  wahrscheinUcb 
mit  den  schwimmenden  Steinen,  wie  man  denn  in  den 
B&dem  die  feineren  Sorten,  besonders  die  von  der  Uk 
sei  Sctros,  zum  Abreiben  und  Zartmachen  der  Oberhaut 
wohl  sehr  allgemein  verwendete. 

Aufser  diesem  Interesse  der  Sonderbarkeit,  welches 
etwa  dem  der  fliegenden  Fische  ^eick  kommt,  erhielten 


frfihicitq;  Se  wdmiaamtmitn  Stciae  am  wcü 
(^üCmtcs  Intfrf  c 

Der  Hktor&er  Posidtooios  wnd  oadi  ika  Slrab«^ 
beriditeD,  dab  et  in  Spurieo  äme  tkonaitige  Eide  gehe; 
die  «ao  nui  PoKrea  des  SilbcfB  braudie  and  mm  der 
■MO  dort  Baorteine  fonne,  welche  aaf  des  ^V^a»er  schwüa- 
■lea.  Acknlidies  fjoAAe  auf  eiser  Insel  des  tjmlMni- 
edien  Meeres  and  in  Pitane  Asiens. 

Vitrovios  Pollio,  der  römische  Baonicister,  bat 
sieb  Über  dfaese  Steine  ab  ein  wegen  seiner  Ldcbtigbeil 
znm  Bancn  gsnz  bescmders  m  empMilendes  Material  ge- 
infseit,  nnd  anch  Plinins  bat  diese  bimsteinartige  atir 
formbare  Erde  ab  eine  Sache  von  gröCster  Mötzlidikeit 
angepriesen. 

Diese  alten  Nadirichten  sind  Jahrtaosende  lang  ohne 
andere  als  die  sehr  locale  Anwendung  geblieben,  weil 
Jisa  Material  sonst  nicht  zu  haben  war. 

Im  Jahre  1791,  also  nach  1700  Jahren  erst,  hat  ein 
Italiener,  Giovane  Fabroni,  eine  EmeueruDg  und  Er- 
weiterung der  Kenntnisse  dieser  Art  dadurch  herbeige- 
führt f  dab  er  Versuche  zum  Formen  von  Bausteinen  mit 
einer  ab  Bergmehl  bezeichneten  Kieselerde  machte,  die 
sich  bei  Santafiora  in  Toscana  fiodet,  und  es  gelang  ihm 
wirklich,  so  leichte  Ziegebteine  daraus  zu  bereiten,  dab 
sie  auf  Wasser  schwammen.  Sie  verbanden  sich  dabei 
gnt  mit  Mörtel,  und  widerstanden  der  Erweichung  durch 
Wasser  volbtSndig.  Diese  Steine  waren  so  schlechte 
Wärmeleiter,  dab  man  ein  Ende  derselben  in  der  Hand 
halten  konnte,  während  das  andere  rothglQhend  war.  Elr 
machte  femer  auf  einem  alteü  Fahrzeuge  das  Experiment, 
eine  viereckige  Kammer  aus  solchen  Steinen  zu  wölben 
und  mit  Schiefspulver  anzufüllen.  Das  mit  Holz  bedeckte 
Schiff  brannte  ganz  ab,  und  als  der  Boden  der  Pulver- 
kammer weggebrannt  war,  versank  es  ohne  Entzündung 
des  Pulvere.  Seine  Abhandlung:  Di  una  singolarissima 
specie  di  malioni  wurde  in  der  Academie  zu  Florenz 
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vorgotrageo,  und  daan  in  inefarere  tpchuiscbe  Joiunale 
uDd  EiDielweike  io  Italien  DufgeDoiDineo. 

In  jener  Zeit  hälfe  aocli  Hr,  Faujas  bei  Coiroii  in 
Fronkreicli,  onfern  der  Bboue,  eine  eigenlbOmlkhe  Erd- 
art  bemerkt,  und  Fabroni  fand  bei  seiner  Anwegenheit 
in  Paris,  dafs  sie  ganz  die  gleichen  Charaktere  des  von 
ihm  in  Italien  zu  den  leichten  Steinen  benutzten  Ber^- 
nebU  habe.  Deshalb  veranlafste  der  Krieg8niiniGter  Hm. 
Faujas  zu  einer  wiederholten  spedellen  Uptersnctuing 
jener  Erde  und  ihrer  Loealitäl,  Die  damaligen  anderen 
Kriegsoperationen  oder  die  geringe  Ergiebigkeit  an  M»- 
teiial,  haben  aber,  wie  es  scheint,  die  weitere  Benutzung 
unterbrochen. 

Iiq  Jahre  1S32  machte  der  Comle  Frau^ais  de 
Nantes,  I*air  von  Frankreich,  durch  dag  Journal  des 
eotmaisanees  uiiles  seine  Landileute  mit  jener  Entdek- 
kuug  des  Fabrooi  von  Neuem  bekatml,  und  fordeilo 
sie  zu  deren  Bestätigung  und  Benutzung  in  Frankreich 
auf:  //  est  fort  a  souhoäer  que  ton  cherche  et  gue  Con 
decoiwre  en  France  cette  substaaee  blanche  et  pulveru' 
lenle  commune  en  Toscane  et  coanue  sous  U  nom  de 
Farine  fossile.  Avec  cette  poussiere  on  fabrique  des 
tuites  inailtfrabies  et  ilemelles  qui  surnageni  sur  teau 
et  je  puis  en  moalrer  quelques  uaes,  qui  furent  faiies  ü 
y  a  deux  miÜe  ans. 

Hierauf  hat  der  sehr  rfibmlich  bekannte  üirector  der 
Bergwcrksangci^entieiten  von  Pont-Gibaud,  Hr.  Four^ 
net,  in  Lyon  1832  einen  Aufsatz  drucken  lassen:  No- 
tice sur  la  silice  gelaiineuse  de  Ceyssat  ,■  pris  de  Poad 
Gibaud,  dcpartement  de  Puy  de  Dome,  et  sur  son  emploi 
dans  les  arts,  worin  derselbe  die  tileicbbeM  dieser 
Erde  mit  der  ilalieniachen' anzeigt,  und  die  von  Herrn 
Fabroni  angegebenen  Eigeuschafl^u  ao  nie  ibrs  tech- 
nische NfttzUchkcit  und  Wichtigkeit  boslätigt. 

Hr,  Fournot  fand,  dafs  aus  dieser  Erde  bereitete 
gebräunte  ütciue  sich  mit .  dem  Messer  leicht  schneiden 


,.    ,...,.,  ^,^,H«  «.rnch««  »  Süssen  von  Äij- 

'        '  ,  ^  .-„  .k  ^-i»rÄ*Jk»«>-    'ndem  dud 

....  ..,H,u-,tM.«  W^i^Sir    >>™er  ecnpfiehlt« 

..  t„.H.*i(:  f " V'Tlp*  *  Hol.  spürend  gff« 
^,..M  Kiwr1i«*r  «r  »-^^  Ablflblongsgefärscn  fflr 
^rii  SmA.  -^f  '^  ^_^JmA  AnsglQhen  leichr  reini- 
l,^•l^«•  !'**•  *"_^-^»  Wadis  überzogen,  schtran- 
-'  - —  Ferner  sagt  er:  inao  ridit 
1  eine  so  leichte  Subslaoz 
Die  Pulverkammer,  die  KQ> 
'*"'  ^  litHirbnascbineD ,  die  Orte  wo  S|h- 
..^iH  ^"^  '''^  ^^'^  leicht  glühende  Kugelo 
.^^t^m,  laRson  eiclt  datlurrli  sicher  ua- 
^  H  si*  wichtig  fGr  die  (lewülbe  der 
.M  -ide  Oefen,  wo  man  die  Hitze  zu  ho- 
j.^»*  •.■"ocenlriren  will,  weil  sie  uirhl  schmilit 

■  jisauuncuzicht. 

ui  dvr  Graf  Moiitlosicr  »uch  auf  seioer 

.,4  Kaudamme  dergleichen  Erde  ^efutidcu,  und 

'      ""  J:ä«  HelH-Fabroiii   in  Florenz   hat   I83S 

^^j^  t(i«  Auhiicrisaiiikeit  auf  die  Anwcuduug  sol- 

^j^^^j^.  ^fu  Feucrsgufahr  hingelenkt.      l-'ebrigeDS 

^*       ^^tfUilang  dcsselbcu  Materials  Id  Grierlieiiland 

"        ^  Mhuu  lauge  iu  Gebrauch,  da  ein  solches  Berg- 

"^  ji^  Zaule  in  des  vcrstorbcueu  Chemikers  Klap- 

*j*.  J**"   Königlichen   Mineralien -Kabinette   cinver- 

"■V.  jj^uiuiluDg  uiit   der   Etikette   W.oxa<fornvo    liegt, 

jgK^  vrieehfschc   Wort   offenbar  »Ojea- Mörteln  bc- 

^ßH  hielt  diese  Erdarlcu  allgetnciu  für  unurgauisch. 

>  ihr  Aufluden  für  ein  zufälliges  Glück,  weshalb  denn 

^  IfohiliKhe  Benutzung  sich  wenig  verbreiten  konnte. 

pie  ain  meisten  gerUhuiten  Jener  verschiedeneu  Erd- 

^rfMAAljeiu,  Frankreichs   und  Griecticuliinds  habe  ich 

i^^P^Bt>cfDcr  Reihe  von  Jahreu  uoteräuchl,  und  da 


-J.  _. 
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Academic  auch  fcU  1836  schOD  initgctheih,  dafs  die  Er- 
den vou  Sanlafiora,  Ce^^ssat  (nicht  Cejpah)  und  Zante 
ihre  Eigenthfiinlichkeit  dem  Umstände  verdanken ,  dafs 
sie  Zusainmenhäufungen  unsichtbar  kleiner  Kiesebchaien 
vou  Infusorien  sind. 

Die  neueren  Forlschritte  in  der  Kenntnlfs  des  Ein- 
flusses der  unsichtbaren  kleineu  Thiere  haben  meine  Auf- 
merksamkeit nun  auch  auf  die  technische  Anwendbarkeit 
derselben  gelenkt,  und  da  von  vielen  Seiten  und  auch 
von  ganz  practischen  Männern,  wozu  man  doch  den  Vi- 
truvius  PolIiOj  römischen  Baumeister  des  Kaisers  Au- 
gustus,  sowohl,  als  den  Bergwerksdirector  Hrn.  Four* 
net  in  Lyon,  zählen  mufs,  die  Nützlichkeit  des  lufu« 
sorien-Thones  (yij  ccQyiXdSriq)  für  vielerlei  technische 
Zwecke  hervorgehoben  worden  ist,  ^o  scheint  es  mir 
zweckmäfsig,  in  wissenschaftlicher  Form  auf  die  nahe  Ge- 
legenheit aufmerksam  zu  machen,  welche  man  in  der  hie- 
sigen Hauptstadt  sowohl,  als  wahrscheinlich  im  ganzen 
Spree-  und  Havelthale,  ja  wohl  in  allen  iinteren  Flufs- 
gebietcn  und  Küstenniederungen  Deutschlands,  wie  aller 
Länder  hat,  diese  Nützlichkeit  zu  prüfen  und  anzuwenden. 

Das  unter  den  Häusern  Berlins  am  Spreeufer  lie- 
gende, zuweilen  sehr  mächtige  Infusorienlager  ist  da, 
wo  es,  frisch  gegraben,  silbergrau,  trocken,  pfeifenthon- 
artig  weifs  aussieht,  von  ganz  derselben  Beschaffen- 
heit wie  das  italienische  und  das  französische,  aber  be- 
deutend mächtiger  und  ausgedehnter  als  jene.  Durch  die 
Gefälligkeit  des  Hrn.  Geh.  Bergraths  Frick,  Directors 
der  Königl.  Porcellanfabrik,  habe  ich  einige  Mauersteine 
anfertigen  zu  lassen  Gelegenheit  gehabt,  von  denen  ich 
der  Academie  einige  Proben  vorgelegt  habe.  Ein  ge- 
wöhnlicher Mauerstein  wiegt  7  bis  8  Pfund  und  darüber. 
Ein  fast  eben  so  grofser  von  dem  Berliner  Infusorien- 
Thon  wiegt  weniger  als  2  Pfund.  Mit  Wachs  überzo- 
gene Stücke  schwimmen  wie  Kork  auf  dem  Waisser.  Das 
stärkste  Porcellanofenfener  schmilzt  diese  Steine  nicht  und 
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verkQrtt  sie  wenip;.  Durch  Zusatz  von  etwas  Thon  oder 
Lehm  wird  die  Festigkeit  den  gewöhnlichen  Maaerstd- 
nen  gleich ,  wohl  sogar  besser,  aber  die  Schwere  nidit 
bis  zur  Hälfte  erhöht. 

Die  übrigen  Benutzungen  zum  Poliren,  zum  Formen, 
zum  Ausfüttern  aller  Feuerstellen,  besonders  derer,  wel- 
che starke  Hitzgrade  zu  erleiden  haben,  zu  Brendmaueni 
der  Hauser,  zum  Bauen  von  steinernen  Behältern  oder 
Unterlagen  auf  Sdiiffen  reihen  sich  an  jene  des  Wöt 
bens  und  der  gewichtloser  zu  haltenden  inneren  Bedek- 
kuugen  an,  und  werden,  wie  ich  glaube,  in  neuer  Zeit 
wie  in  der  alten,  mannichfochen  Nutzen  auch  in  Deotsdi- 
land,  Schweden,  Finnland,  Nordamerika,  gewähren,  so- 
bald die  Anwendung  mit  der  gehörigen  Umsicht  Torge- 
nommen  wird. 

XV.      Beobachtungen  über   die  Nordlichter  und 

das  Funkeln  der  Fixsterne  in  Schottland; 

<?on  Hrn.  Nee  her  de  Saussure. 

(Aas  eiocni  BricTe  ao  Hrn.  Arago.  —  Compt,  rend.   T.  XII  p.ZA^) 

—  yjh  man  die  Lichtscheine  vom  13.  Nov.  und  31.  Dec 

1839,  vom  5.,  28.,  31.  Jan.,  26.  und  28.  Febr.,  2.,  5. 
und  26.  März  1840  als  Nordlichter  betrachten  dörfe,  ist 
sehr  zweifelhaft.  Alle  übrigen  sind  wahrhafte  Nordlichter, 
und  mehr  oder  weniger  schöne.  Unter  diesen  gab  es  nur 
ein  einziges,  welches  roth  war,  dasjenige  vom   3.   Jan. 

1840,  welches  auch  in  Genf  gesehen  wurde. 

Die  Nordlichter  sind  ohne  Vergleich  gröfser,  schö- 
ner und  complicirter  auf  der  Insel  Sk  j  als  bei  Edinburgh. 
Hier  erreichen  sie  selten  das  Zenith;  auf  Sky  dagegen 
gehen  sie  beständig  darüber  hinaus,  und  nehmen  den 
gröfsten  Theil  des  Himmels  ein. 

Das  vom  3.  Sept.  1839  war  sogar  lediglich  auf  den 
südlichen  Himmel  beschrcinkt;  es  ist  das  einzige  dieser 
Art,  welches  ich  gesehen  habe. 

Häufig  geschah  es,  sowohl  zu  Edinburgh  als  auf  Sky, 
dafs  zwei  Abende  hinter  einander  schöne  und  grofse  Nord- 
lichter sichtbar  waren. 

Drei  Mal  habe  ich  Nordlicliter  gesehen,  die  vor  Son- 
nenuntergang anfingen,  und  ihre  hellen,  wcifsen  Licht- 
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sSalen  auf  das  noch  am  Abendhimmel  vorhandene  Gelb 
und  Orange  projicirten.  Es  war  zu  Skj  am  4.  Sept.  und 
28.  Oct  1839,  und  am  4.  Jan.  1840. 

Niemals  vermochte  ich  ein  eigenthümliches  GerSusch 
zu  hören,  nicht  einmal  während  der  gröfsten  und  leb* 
haftesten  Nordlichter  zu  Skj,  wo  die  gröfste  Ruhe  und 
die  tiefste  Stille  herrschte.  Dennoch  habe  ich  auf  den 
Shetlands- Inseln  viele  Zeugnisse  in  dieser  Beziehung  ge- 
sammelt, die  um  so  merkwürdiger  sind,  als  sie  ganz  frei- 
willig waren  und  dfirch  keine  Frage  von  meiner  Seite 
beeinträchtigt  wurden. 

Personen  verschiedenen  Standes,  die  auf  diesen  In* 
sein  sehr  entfernt  von  einander  wohnen,  sagten  einstim- 
mig, dafs  das  Nordlicht,  wenn  es  stark  sej,  von  einem 
Geräusch  begleitet  werde,  und  alle  verglichen  es  einstim* 
mig  mit  dem  einer  Schwinge  (i'at),  mit  welcher  man  Ge- 
traide  reinigt. 

Eine  der  Personen,  welche  von  der  Northern  Light* 
houses  Companv  zu  Edinburgh  mit  der  Anstellung  meteo- 
rologischer Beobachtungen  auf  dem  Leuchtthurm  von  Sum- 
bur^-head  beauftragt  sind,  und  die  deshalb  Uebung  im 
genauen  Beobachten  haben,  sagte  mir  selbst  und  von 
freien  Stücken,  dafs  diefs  Geräusch  immer  deutlich  hör- 
bar sey,  und  sie  fügte  sogar  hinzu,  daCs  sie  es  bei  ver- 
schlossenen Fensterladen  in  den  Stuben  des  Leuchtthurms 
gehört,  und  ihr  dieses  als  Anzeige  gedient  habe,  dafs  drau- 
Csen  ein  Nordlicht  vorhandai  sey,  was  sie  denn  auch  be- 
stätigt gefunden. 

Mehrmals  waren  die  Nordlichter  von  ^eif  begleitet, 
und  den  meisten  von  ihnen  folgten  grofse  Schnee-  oder 
Regcnfälle  und  heftige  Windslöfse  und  Stürme.  In  die- 
ser Beziehung  bestätigen  also  meine  Beobachtungen  die 
in  Schottland  allgemein  verbreitete  Meinung,  dafs  die  Nord- 
lichter Vorboten  von  schlechtem  Wetter  und  starken  \y^in- 
den  sejen. 

Ich  habe  mir  von  Hm.  J.  D.  Forbes  sagen  lassen, 
dafs  zu  Edinburg  die  Fixsterne,  selbst  die  gröfsten,  nie- 
mals funkeln,  ausgenommen  bei  Nordlichtem.  Meine 
eigenen  Beobachtungen  bestätigen  im  Allgemeinen  diese 
Bemerkung.  Es  ist  wahr,  dafs  in  diesen  Gegenden  die 
Fixsteme  nicht  funkeln,  oder  wenigstens  habe  ich  nur 
selten,  und  zwar  bei  denen  erster  Grofse,  ein  schwaches 
Funkeln  bemerkt. 
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Auf  Sky  dagegen  flimmem  uod  fnokcln  die  Fixstenie 
eben  so  lebhaft  als  in  den  schönsten  NScbten  in  Frank- 
reich und  der  Schweiz.  So  verhält  es  sich  aoch  auf  den 
Übrigen  Hebriden,  auf  den  Orkaden,  den  Shetlands-Inseln, 
an  der  ganzen  Westküste  des  nördlichen  Schottlands  und 
in  der  hohen  Region  oder  den  Highlands.  Es  ist  jedoch 
zu  bemerken,  dafs  es  in  allen  diesen  Gegenden  keine 
grofse  Stadt,  kaum  ein  Flecken  oder  ein  grofses  DoH 
giebt,  keine  bedeutenden  Fabriken  und  Manufacturen,  die 
viel  Sleinkohle  verbrennten;  die  dünn  gesäte  Uevülkerui^ 
dieser  einsamen  Gegenden  brennt  nur  Torf  oder  Holz, 
dessen  leichter  Rauch  sich  bald  nach  allen  Seiten  zerstreut 
und  die  Atmosphäre  nicht  verdunkelt  Auch  ist  der  Him- 
mel dort  so  rein  wie  auf  dem  Continent.  Daf^egen,  in 
dem  ganzen  unteren  Schottland,  an  der  Ost-  and  J^iordost- 
Küste  dieses  Landes,  wo  Städte  und  grofse  Dörfer,  Fabri- 
ken und  Manufacturcn  überreichlich  vorhanden  sind,  und 
die  Steinkohle  das  stete  Breminiaterial  bildet,  ist  nicht 
nur  in  Städten  und  deren  unmittelbarer  Nachbarschaft 
die  Atmosphäre  verdunkelt  durch  dicken  Rauch,  den  der 
Wind  bald  hie-,  bald  dahin  treibt,  sondern  man  kann 
selbst  noch  auf  den  von  den  Städten  entferntesten  Fei- 
dern  zu  allen  Jahreszeiten  gewahren,  dafs  die  Luft  we- 
gen dieses  Stcinkoblenrauchs  dunstig  ist.  So  ist  es  in 
ganz  England,  und  selbst  auf  der  Nordsee,  an  der  Ost- 
küstc  Britanniens,  hat  mich  bei  meinen  oftmaligen  Reisen 
die  geringe  Klarheit  der  Luft  uud  das  dunstige  Ansehen 
dieser  Gegenden  immer  in  Verwunderung  gesetzt.  Nichts 
hat  mich  deutlicher  überzeugt,  dafs  diefs  nur  von  Stein- 
kohlenrauch herrührt,  als  der  Umstand,  dafs  ich,  wäh- 
rend der  schönsten  Monate  des  Frühlings  und  des  an- 
fangenden Sommers  1839,  während  die  Insel  Arran  sich 
der  reinsten  Luft  und  des  heitersten  Himmels  erfreute, 
von  dieser  Insel  aus,  und  besonders  von  den  Gipfeln  der 
Berge  herab,  die  gegenüberliegenden  Küsten  der  Graf- 
schaften Ayr  und  Renfrew  beständig  von  einer  dicken 
Ncbelschicht,  ähnlich  einer  langen  \Volkenbank  von  l 
bis  I7  Grad  Höhe  über  dem  Horizont,  bedeckt  sah.  Es 
ist  daher  nicht  zu  verwundern,  dafs  das  Funkeln  der 
Sterne  davon  ergriffen  wird.  Wie  aber  kann  das  Nord- 
licht dieses  Funkeln  wiederherstellen?  —  Das  weifs  ich 
nicht. 


1842.  ANNALEM  VTo  a 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LTL 

I.     Ueber  das  abgekürzte  Barometer; 
von  Hermann  Kopp, 

PrrrMdonottn  der  Pkjiik  and  Cbonia  lu  GidMU. 


Ich  habe  ia  dem  XL.  Band«  dieser  Annal«!  die  Cod- 
struclioD  eiDea  abgekünten  Barometers  angegeben,  welche 
mir  DameoÜich  bei  HöhenmesaimgeD  Tortheilhaße  An- 
Trenduog  zu  gestalten  schien.  Das  Instrument,  wifl  ich 
es  am  angefUhrten  Ort  beschrieben  habe,  ist  nicht  unbe- 
achtet geblieben  '),  und  wurde  mehrfach  ausgefQhrt;  doch 
ist  mir  nichts  darOber  bekannt,  dafs  es'  ausgedehntere 
praktische  AmrendiiDg  gefunden,  und  wie  es  sidi  dabei 
als  brauchbar  bewährt  habe.  —  Idi  selbst  habe  indeb 
vielfache  Erfahrungeo  Über  solche  abgekürzte  Barometer 
gemacht,  und  will  die  Resultate  davon  hier  miltheilen; 
u&mtich  hinsidilUch  der  Constniction,  welche  man  zu 
wBhIeu  ba^  um  ein  Tollkouunen  zuverlBsaiges  Instrumeot 
va  erhaltoi,  und  hinsichtticb  der  Genauigkeit  in  den  An- 
gaben, die  damit  eneielt  werden  kann. 

Die  Lösung  der  Aufgabe,  ein  kleines,  leicht  trans- 
portables Instrument  za  construireu,  was  mit  genügender 
Zuverlässigkeit  den  Luftdruck  aogieht,  scheint  mir  nicht 
oboe  'Wichtigkeit  zu  se^ui  wenngleich  fast  Alle,  die  sich 
praktisch  mit  HOhänuieswuigeD  beschäftigen,  den  traD»- 
portablen  Baromelero  von  gewöhnlicher  Länge  und  Con- 
struction  unbedingt .  und  von  vom  herein  d^  Vozug  vor 
jeder  andern  Vorridilung  geben,  die  den  Luftdruck  an- 
zeigen solL  Man  bttit  im  Allgemmnen  jede  andre  solche 
Vorrichtung  für  nutzlos,  und  es  wurden  auch  fast  alle 
I)  Lronbard'*  Agenda  geogntullea;  Voihtt  in  Rtporl  sif  tkt 
Itnih  Mttling  af  iht  BrilUh  atiociatian;  u.  i.  ■>.  ■,  0. 
FoffiCDdarTTi  Add*I.  Bd.  I.Vl.  33 
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(laLiD  gehörigen  TorsdilSg^  (dteren  schon  so  ride  (le- 
macht  sind)  von  niemand  ansgeMut,  als  nur  von  den 
Efiiiuiieiu,  «nii  BeiDR  tob  owscb  mir  tviiiig  ^■gwuuui. 

Die  Ursache  hienron  ist  sehr  leicht  einznschcn.  Ein- 
mal  sind  Retsebarometer  Ton  gewöhnlicher  Lange  für  den, 
welcher  einige  Uebnng  in  ihrer  Behandlang  hat,  gar  nicht 
in  dem  Grade  so  schwierig  ua  transportircn  und  auch 
nicht  so  zerbredilich,  als  man  vielfach  gUnbt.  Sodann 
waren  die  andern,  statt  der  Barometer  vorgeschlagenen 
Vorrichfongen,  wenn  aodi  von  kleincrem  Yoloai,  doch 
BeschSdignngen  auf  dem  Transport  eben  so  leicht  nnd 
noch  leichter  ausgesetzt;  die  Genauigkeit  ihrer  Angaben 
blieb  aber  stets  hinter  der  eines  gewöhnlichen  Rcttdia- 
rometers  mrQck  nnd  der  Luftdruck  mnlste  bei  den  mei- 
sten aus  den  unmittelbaren  Beobachtungen  erst  noch 
durch  Anwendung  mOlisamer  Correctionen  abgeleitet  %ver- 
den;  das  einzige,  worin  fast  alle  diese  VorricJitungen 
das  gewöhnliche  Reisebarometer  übertrafen,  war  die  Last- 
barkeit.  —  Mit  Recht  also  wendeten  die  Praktiker  nur 
die  gewöhnlichen  Reisebarometer  an,  und  verwarfen  die 
Surrogate,  da*  die  letzteren  in  keiner  Beziehung  einen 
Vorthcil,  in  mehrfacher  Beziehung  aber  Kachtheile  boten. 

Die  Genauigkeit  der  Angaben  eines  Instruments,  von 
der  Art  wie  das  Barometer,  mufs  in  einem  gewissen  Ver- 
hältnifs  zu  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  man  es  bei  sich 
führen  kann,  und  besonders  zu  seinem  Preise  stehen,  und 
zwar  kann  hinsichtlich  der  Genauigkeit  bis  zu  einer  ge- 
wissen Grenze  verloren  gegeben  werden,  wenn  die  Be- 
quemlichkeit des  Transports  dabei  bedeutend  gewinnt, 
und  wenn  die  Lastbark eit  bei  weitem  rascher  abnimmt, 
als  die  (Genauigkeit.  ^-  Ein  kleiner  Verlust  an  Genauig- 
keit darf  nur  durch  bedeutende  Erleichterung  des  Ge- 
brauchs und  durch  bedeutende  Preiseruicdrigung  erkauft 
werden. 

Wenn  ein  Instrument  diese  Bedingungen  erfüllt,  so 
kann  über  seine  Brauchbarkeit  wohl  kein  Zweifel  seyn: 
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lind  diesen  Bedingungen  haupUXddich  sudde  ich  bei  der 
Ausführung  einea  abgekOnten  Barometers  GcnUge  zu  In- 
sten. Um  bei  der  Bescbreibaiig  der  Tencbiedenen  Con- 
slructionen,  durch  welche  ich  diesen  Zweck  zu  erreichen 
suchte,  mir  Wiederiiolnngen  za  ersparen,  will  ich  das  allen 
diesen  Constructionen  Gemeinsame  hier  Toraosscbiekcn. 

PriDcip  itt  altgcküriiCD  Bammeten. 

Das  Priocip,  auf  welchem  d»  abgckOrzte  Barometer 
beruht,  und  welches  zuerst  Ton  Angust  hierzu  ange- 
wandt wurde,  ist,  dafs  Reiche  Volume  Luft  von  verschie- 
dener Dichtigkeit,  um  ein  gleich  grofees  Volum  compri- 
mirt,  Terschieden  hohen  Quecksilbersäulen  das  Gleichge- 
wicht halten,  so  daCs  die  verschiedenen  Höhen  der  Queck- 
silbersfiuleu  proportional  sind  den  verschiedenen  Dichtig- 
keiten. Da  die  Dichtigkeit  da  Laft  durcb  den  Barome- 
terstand gegeben  ist,  so  könnte  schon  folgendes  lastm- 
ment  zur  Bestimmung  des  Lafldmcks  dienen:  In  einem 
Glascylinder  mrm  nai  (Taf.  II  Fig.  6),  durcb  dessen  obere 
Fassung  ddt  eine  dünne  Glasröhre  «/hindurchgeht,  stecke 
unten  ein  Kolben  k  und  Über  demselben  belinde  sieb 
eine  Schicht  QucdLsUber  g.  Wird  bei  senkrechter  Stel- 
lung des  Instruments  der  Kolben  aufwärts  gedrückt,  so 
sperrt  das  Quecksilber,  sobald  es  mit  dem  untern  Ende 
e  der  Bohre  ef  in  Berfihnmg  kommt,  in  dem  obem 
Theile  mmi  des  Glascylinders  ein  bcsliauntes  Volnm  Luft 
=^x  ab;  bei  noch  weiterem  AnfwSrlsdrückeu  des  Kol- 
beus  wird  diese  Luft  comprimirt,  and  das  Quecksilber 
steigt  in  der  Steigröhre  ef  in  die  Höhe.  Drtlckt  man 
den  Kotben  aufwärts,  bis  sich  das  Quecksilber  iu  mmi 
in  genauer  B  er  ÜhniDg  mitder  Spitze  a  eines  an  die  Fas- 
sung dJi  befestigten  Drahts  beündet,  so  wird,  wenn  dw 
Raum  von  ebia  a  durch  jr  und  der  Barometerstand  durch 
3St  gegebra  ist,  die  Höhe  der  QuecksUbersAale  in  der 

Sfcigröhre  durch  SSi  ausgedrückt  scjn.  Hat  sich 
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bei  Wiederholung  dieser  Oper«ition  der  BtH^melentaBd 
geSndert,  so  wird  auch  die  Quecksilbersäule  in  ej  von 
verschiedener  Höhe  seyn;  sie  ist  immer  dem  Barometer- 
stand proportionaL 

Wenn  also  an  der  Steigröhre  eine  Skale  befestigt 
ist,  welche  die  Quecksilberhöhe,  von  der  Drabtspitze  a 
an  gerechnet,  in  irgend  einem  Maafse  angiebt,  so  läist 
sich  ein  solches  Instrument  gebrauchen,  um  die  Aenderun- 
gen  des  Barometerstandes  zu  bestimmen.  Man  ermittelt 
ans  mehreren  Beobachtungen  (Compressionen  der  Lnfi 
im  Instrument  bis  zur  Berührung  der  Drahtspittze  a  dordi 
das  Quecksilber),  mit  welchem  Co^fficienten  die  abgele- 
sene Qoecksilberhöhe  zu  multiplidren  ist,  um  den  wah- 
ren Barometerstand  zu  geben;  kennt  man  diesen  Coeffi- 
cienten,  so  kann  man  nun  aligemein  aus  den  Angaben 
des  Instruments  den  am  Ort  und  zur  Zeit  irgend  einer 
damit  angestellten  Beobachtung  stattgehabten  Barometer- 
stand bestimmen,  indem  man  die  bei  der  Beobachtung 
abgelesene  Quecksilberhöhe  mit  dem  früher  ausgemittel- 
ten  Coefficienten  mnltiplicirt. 

Die  Anwendung  dieses  Priucips  beruht  also  darauf, 
dals  man  annimmt,  dieser  Coefficient,  einmal  ausgemitteit, 
sej  sodann  stets  anwendbar;  mit  andern  Worten,  dafs 
man  annimmt,  das  Instrument  sey  vollkommen  unverän- 
derlich, es  werde  darin  immer  dieselbe  vollkommen  gleiche 
Yolumenmenge  Luft  abgesperrt,  und  immer  um  vollkom- 
men gleich  viel  dem  Baum  nach  comprimirt. 

Bei  einem  Instrument,  welches  oft  und  auf  lange 
Strecken  transportirt  wird,  wäre  es  möglich,  dafs  eine 
solche  angenommene  Unvcränderlichkeit  nicht  in  Wirk- 
lichkeit statt  hat;  selbst  wenn  eine  Construction  gewählt 
ist,  bei  der  mau  in  keiner  Hinsicht  eine  Alteration  des 
Instruments  zu  befürchten  hat,  ist  es  der  Sicherheit  we- 
gen von  Yortheil,  aus  den  Angaben  des  Instruments  an 
Ort  und  Stelle  der  Beobachtung  sich  von  dem  unverän- 
derten Zustande  desselben  überzeugen  zu  können,  und 
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an  dem  Instrumeot  selbst  eiue  Controle  für  die  Bich- 
ligkeit  seioer  Anf;abeu  tu  haben.  Dieser  Fordening  wird 
aaf  fönende  eütfacbe  Art  GcuQge  geleistet. 

Denken  wir  uns  in  Fig.  6  Taf.  II  auCser  dem  Draht 
a  noch  einen  zweiten  b  befestigt/  der  von  dem  erstem 
hinsiditlich  seiner  Länge  nur  wenig  versclüeden  ist.  Man 
kann  offenbar  diesen  Draht  b  ebenso  beuulzen,  wie  eü 
vorhin  fDr  den  Draht  o  gezeigt  wurde,  -und  aus  den  An- 
gaben des  Inslnunents  für  die  Compressionen  bis  zu  der 
Drahtepttze  b  ebensowohl  auf  den  Barometerstand  schlic- 
IseD.  Es  wSrc  hierzu  nur  nölhig,  dafg  an  der  SieigrOhro 
«/zwei  Skalen  angebracht  wlireo,  eiue,  als  deren  Null- 
punkt die  Drabtspitze  a,  und  eine,  als  deren  Nullpuukt 
die  DrahtGpitze  b  gttlte.  Diesem  Ue&cbtand,  eine  dop- 
pelte Skale  anbringen  zu  müssen,  entgeht  man  dadurdv 
daCs  man  auf  der  beliebig  getheilten  Skate  den  Null- 
ponkt  nahe  Ober  der  Fassung  ddi,  aber  sonst  willkiihr- 
lich,  annimmt,  und  den  Abstand  jeder  Urahtspitze  von 
dem  Nullpunkt  der  Skale,  in  Theilen  dieser  letztem  aus- 
gedrticlil,  bestimmt.  Diese  Abstände  werden  dem  lustru- 
ineut  als  Correctton  beigeftjgl,  und  die  Quccksilberhühe, 
welche  einer  Compression  bis  zu  einer  der  Drahtspitzen 
zugehört,  ist  die  auf  der  Skale  abgelesene  Hohe,  corri- 
girt  um  den  Abstand  dieser  Drahtspitze  von  dem  Null« 
punkt  der  Skale. 

Sei  nun  dieser  Abstand  für  die  Dralilspitze  a^a 
(für  die  Drahtspitzc  6=t>),  die  b«  Compressiou  bis 
zur  Drahlspitze  a  auf  der  Skale  abgelesene  Quccksilbefr 
hübe  =i91  (bis  zur  Drahlspitze  i^Sß)  so  ist  die  ganze 
Quecksiib erhöhe,  welche  dieser  Compressiou  bis  zur  Spitze 
a  entspricht,  =31  +  a  =  ^Y,  (die,  welche  der  Compres- 
sion  bis  zur  Drahlspitze  b  entspricht ,  =  £B  +  b  ss  B). 
Bei  wtederbolten  Operationen  bei  verschiedenem  Baro- 
metersland ändert  sich  91  und  0,  so  dafs  immer  A  und  £ 
dem  Barometerstand  proportional  sind.  Man  bestimmt 
aus  mehreren  Beobachtungen  die  coQslanten  Coefficien- 
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tflD  «  und  ß^  woait  ^tmd  B  so  maltipliciren  sind,  u 
den  wahren  Barometerstand  zu  geben,  so  daCs  A*a  ^s, 
BSt  und  B.ß  SS  BSt.  Es  behalten  auadß  denselben 
Zahienwerth  ffir  dasselbe  Instrument  (man  findet  mittelst 
ihrer  aus  richtigen  Beobachtungen  den  richtigen  -  Baro- 
meterstand), so  lange  sidi  an  dem  Instrument  nichts  in- 
dert  Man  kann  dann,  wo  a  und  ß  bekannt  sind,  mit- 
telst des  Instruments  flberall  den  Barometerstand  bestim- 
men; man  comprimirt  die  Luft  im  Instrument  bis  zn  a 
und  bis  zu  6,  findet  durch  Ablesen  9t  und  SB  und  durch 
Zuffigen  der  Correctionen  9  4*  a  ss  ^  und  S5  -4-  6  =  0, 
welche  mit  a  und  ß  multiplicirt  den  gesuchten  Baro- 
«neterstand  durch  ^.aund  B.ß  übereinstimmend  geben 
mfissen.  Erleidet  das  Instrament  spiter  irgend  eine  Ver- 
änderung, so  wird  sich  diese  in  der  Art  bemerklich  ma- 
chen, dafs  Aa  nun  nicht  mehr  =  J5/9  ist.  Man  hat  hier 
eine  Controle  für  die  Richtigkeit  der  Angaben  des  In- 
struments und  für  die  Zulässigkeit  der  an  demselben  ge- 
machten Beobachtungen.  —  In  der  Ausübung  ist  dieje- 
nige Art  der  Controle  noch  einfacher,  dafs  man  bei  der 

Beobachtung  sogleich  den  Quotienten  -jr  berechnet;  die- 
ser Quotient  mufs  stets,  bei  allen  Barometerständen,  dem 
früher  bestimmten  Werthc-^-  gleich  scyn,  wofern  das  In- 
strument noch  ganz  unverändert  so  ist,  wie  es  zur  Zeit 
der  directen  Bestimmung  von  a  und  ß  war.  Diese  Art 
der  Controle  giebt  begreiflich  stattgehabte  Veränderun- 
gen um  so  deutlicher  an,  je  verschiedener  der  Werth 

B 

-j  von  1  ist,  und  man  wird  also,  um  sie  anzuwenden, 

die  beiden  Drahtspitzen  ziemlich  ungleich  lang  nehmen, 

so   dafs   bei   den  Beobachtungen  A  und  B  hinlänglich 

verschiedene  Werthe  haben.    Die  Uebereinstimmung  des 

n 
aus  den  Beobachtungen  sich   ergebenden  Quotienten  -^ 


iiift  dein  [(ir  das  lOBlniuiflut  uia   für  allemal  beatiininteo 

Wtirlhc  s  ist  dauii  der  Maafsstab  für  die  Brauchbarlicil 

ß 
der  Beobachluiigra ;  ebeuso,  wie  eine  erhebliche  Diffe- 
rcnt  zffiscbeD  bcideu  darauf  schlieCBOO  lüfst,  entweder, 
dafa  die  BeobacbluDgeu  feblerheft  8iad,  was  sicli  durch 
WiederholuDg  derselbeo  IcicUt  enUckeiden  Ififel,  oder, 
dals  au  dem  lustniment  eioc  Veräiidcniog  slallgefuDdai 
hat.  Wie  eine  solche  Vcräudcnin;;  enUtebeD  kau»,  wer- 
deu  wir  sogleich  sehen. . 

UeLcr  Jie  beilu  Couilruclluu   Jc>   a  Lgviü<'4f:o  Uarunivlcri. 

Ein  Instrument,  welches  die  eben  bcsproclicne  Ein- 
ricbfung  (Fig.  6  Taf.  II)  hat,  ist  allerdings  schon  zur  Be- 
stimmung des  Unruincterstandea  anwendbar;  indefs  eiguet 
sich  die  Constniction  deuclbcu  für  die  l'raxis  nicht  vor- 
Iheilliaft.  Ucbcrhaiipt  leisten  nicht  alle  Conslructionco, 
welche  sich  auf  das  angegebene  IVindp  gründen,  gleich- 
viel, und  grade  die  Eiiirichtongeu ,  welche  als  die  ein- 
fachsten am  Uüchfilcii  liegen,  bewährten  sich  mir  bei  lünge- 
rcm  Gehinuch  am  weuigGtcu.  Um  Anderen  die  Mühe  zu 
erspare»,  in  dieser  Beziehung  nulzlosc  Erfnhrungon  ma- 
che» zu  müssen,  will  ich  einige  der  Couslniclioncn,  die 
icli  ausgcfülirt  habe  und  für  welche  mir  umfassendere  Hei- 
hon  von  Beobachlungen  vorliegeu,  hier  kurz  angebeo, 
diejenige  Cunstruction  aber,  welche  meiner  ErfahruDg 
uacli  allen  Anforderungen  (ieutlge  leistet,  ausführlicher 
beschreiben. 

Die  einfachste  C'Onslmction,  auf  welche  ich  auch  be- 
reits vor  füuf  Jahren  im  \L.  Bande  dieser  Annalen  auf- 
merksctm  geuiadit  habe,  ist  Fig.  7  Taf.  II  in  etwa  ^  der 
wirklichen  Grüfse  dargestellt.  Dia  Einrichtung  geht  ans  dem 
VorhergehcodcQ  und  der  Zeichnung  deallich  genug  her- 
vor. Ein  sulcheB  Instrument,  dessen  Skale  und  Cunlrol- 
ciurichtuug  uacli  dem  im  Vurxieheudeu  Enthaltenen  aus- 
gcHibrl  war,  iubc  ich  vielfach  gebraucht,  und  namentlich 
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im  Mai  1841  zu  zahlreichen  HöhenbeatiimiiuDgeii  im  Saiz- 
burgischen  benatzt  Die  Resnitate,  welche  ich  hier  er« 
hielt,  bestStigten  sehr  befriedigend  die  Anwendbarkeit  des 
Prindps,  auf  welchem  das  abgekürzte  Barometer  beruht; 
die  Höhendifferenzen,  weiche  ich  mittelst  meines  Instru- 
ments fand,  stimmten  mit  den  von  znverlftssigen  Beob- 
achtern auf  andere  Weise  früher  gefundenen,  so  nahe 
ttberein,  als  diese  unter  sich.  Die  mit  diesem  Instrument 
gemachten  Beobachtungen  hier  vollstHndig  anzuführen, 
wird  indefs  um  so  weniger  nöthig  seyn,  da  die  dabei  an- 
gewandte Construction  mir  dennoch  verwerflich  erschefail, 
insofern  sie  UebelstSnden  ausgesetzt  ist,  die  sich  durch 
Abänderung  leicht  vermeiden  lassen. 

Ein  solches  Instrument,  Fig.  7  Taf.  II,  wo  der  ge- 
bogene Glascy linder  rnmintii  nur  etwa  9  Linien  im 
Durchmesser  hat,  wird  nSimlich  durch  den  Uebelstaod 
sehr  afßcirt,  dafs  durch  anhaltendes  Schütteln  während 
eines  langen  Trausports  das  Quecksilber  sich  oxjdirt  und 
dann  am  Glase  fest  anhaftet,  wodurch  eine  raerkUche 
Yeründerung  des  Instruments  herbeigeführt  wird.  Diese 
giebt  sich  dadurch  zu  erkennen,  dafs  alsdann  der  Quo- 

ticnt  -^  nicht  mehr  mit  dem  Werlh  -r  übereinstimmt,  wie 
A  ß 

der  letztere  sich  aus  Beobachtungen  ableitete,  die  ange- 
stellt wurden,  als  das  Instrument  noch  neu  war  (als  das 
Quecksilber  noch  nicht  dem  Glas  adhärirte).  Die  Ur- 
sache davon  liegt  darin,  dafs  wenn  das  Quecksilber  dem 
Glas  nicht  adhSrirt,  bei  der  Operation  ein  anderes  Luft- 
volum in  mmi  abgesperrt  wird,  als  wenn  Adhäsion  statt 
hat  In  dem  erstcren  Falle  berührt  das  Quecksilber  die 
Spitze  e  der  Steigrl^hre  mit  einer  convexen  Oberfläche, 
in  dem  zweiten  mit  einer  planen  oder  concaven« 

Dieser  Umstand  macht  sich  wenig  bemerkbar  in  der 
ersten  SSeit  nach  der  Verfertigung  des  Instruments  oder 
so  lange  es  nicht  sehr  starke,  aulialtende  Elrschütterun- 
gen  erleidet,  aber  nach  Reisen  von  80  bis  100  Meilen 
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faiul  ich  ibn  sdif  dentlich  hervortrelend ;  die  Beobacb- 
tungen,  die  mao  alsdann  ansteUl,  köunea  nicht  mehr  mit 
Zaver]3uigkat  nadi  den  CoSfficIetileD  berechnet  werden, 
welche  vor  der  Reise  ansgemittrit  worden.  -^  ■■. 

Man  ktbiQte  diesen  Uebebtand  veminden,  dadoreh« 
dafa  man  das  Insdnment  vor  jeder  p^bwen  Reise  vea 
Quecksilber  enlleert,  und  ent  an  Ort  nod  Stelle,  wo 
man  beobachten  will,  wieder  einffillti  es  wfirde  dieb  tBh 
defs  Dur  fOr  LOrxere  Zeit  helfea,  und  anberdem  nOrde 
diese  Einricbtang  das  Instrument  unbequem  machen;  ick 
suchte  defebalb  die  in  Rede  stehende  Fehlerquelle  durch 
Veränderung  der  Constmction  unwirksam  xo  machen. 

Diese  Fehlerquelle  ist  offenbar  von  um  so  (gröbe- 
rem Einflub,  je  enger  der  Schenkel  mrrn  ist.  Will  man 
diesen  in  der Constructioo  Fig.7Taf.U  viel  wciterneb- 
mem,  so  gelingt  die  Biegung  bei  p  nicht  mehr  gut.  Um 
weitere  GefSbt>  an  der  Stelle  tob  m/ni  anwenden  xu 
können,  vcrsnchte  ich  die  Conatruclionen  Fig.  8  und  9 
Taf.  II,  dcrc»  Einrichtnng  aus  den  Zeichnungen  (in  etwa 
4  der  wirklichen  Gröfse)  dentlich  genug  hervorgeht.  Es 
bestehen  hier  die  Schenkel  mmt  und  nni  nicht  mehr  aus 
einer  einzigen,  sondern  aus  verschiedenen  Glasröhren,  die 
mittelst  der  engeren  Röhre/»  vereinigt  sind.  Diese  loatm- 
menle  leisten,  in  Bezog  auf  die  UnverSnderlichkeit,  et- 
was bessere  Dienste;  ich  werde  unten  die  Beobachtungen 
mittheilen,  welche  ein  Urtheil  über  ihre  Brauchbarkeit 
begründen.  Doch  lassen  sich  attch  hier  noch  weseut^ 
liehe  Verbessemogen  anbringen,  und  ich  will  nun  au»- 
fühiücher  diejenige  Couslruction  beschreiben,  welche  siofa 
mir  als  bei  weitem  die  zuverllssigste  and  zngleicb  in 
der  Handhabung  bequemste  bewShrte. 

Die  Unsicherheit  in  den  Angaben  eines  abgektirzten 
Barometers,  welches  eich  auf  dak  oben  angegebene  Prindp 
gründet,  beruht  einmal  auf  der  Unsicherheit,  ob  in  don 
Lofibehsiter  mmi  immer  gleichviel  Luft  abgesperrt  werdet 
und  dann  auf  der  Unsidierheit  im  EamteUai,  nSnlicb 


das  Queclsilber  in  mmg  m  genaue  Beriihraof;  mit  einer 
Drahtspitze  za  bringen.  Uie  entere  dieser  UnsicJierbei- 
ien  (so  weit  sie  von  der  Veränderfichkeit  der  Cxesidl 
abhSngt,  welche  die  Oberiliclie  des  Quecksilbers  bat) 
oimaii  ab,  wie  die  Weite  ¥00  mm%  nninnnt;  die  xweite 
ftbt  hingegen  einen  um  so  gröfsem  Einflnfs  aus,  je  wti* 
tcr  bei  gleicher  Hohe  (gleicbcin  Abstand  von  ddi  bue) 
der  Lnftbefafilter  mmi  ist. 

Beide  Unsicherheitsqnellen  werden  aber  um  so  mn- 
merklicher,  je  hoher  der  Luftbeh&Iter  mmi  bei  gleicher 
Weite  ist,  auf  ein  je  gröfseres  Luftvoluin  sie  sicJi  nSm- 
lieh  vertheilen.  Eine  Coiistructioii,  bei  welcher  nun  der 
Luflbehiiter  man  ^o  hoch  wie  möglich  ist,  stellt  Fig.  10 
Taf.  II.  in  etwa  4  der  wirklichen  Grüfse  dar.  Hier  be- 
findet sich  die  Steigrohre  ef  fast  ganz  in  dem  Lnftbe- 
hülter  mmi  eingeschlossen,  die  Skale  ist  auf  das  Glas  der 
Steigröhre  selbst  aufgetragen,  und  die  Drähte,  mit  deren 
Spitzen  das  Quecksilber  bei  der  Compressioii  in  Beruh* 
rung  gebracht  wird,  sind  ebenfalls  ^  der  Steigröhre  selbst 
befestigt. 

Die  Einrichtung  und  Verfertigung  dieses  Instruments, 
welches  in  jeder  Hinsicht  verdient,  in  allgemeineren  Ge- 
brauch zu  kommen,  wird  durch  das  Folgende  hinläng- 
lich klar  werden.  Von  deu  beiden  Glasröhren  mz/ii  und 
nni  braucht  nur  die  nni  genau  cyliudriscli  zu  seyn;  in- 
deCs  ist  auch  für  diese  /Vusschicifcn  nicht  nöthig.  Die 
Fassungen,  mittelst  welcher  die  gebogene  Röhre  p  in 
mmt  und  /ii?i  befestigt  ist  und  das  obere  Ende  von  rnmt 
verschlossen  wird,  lasse  ich  ans  weichem  Kork  bestehen; 
sie  sind  mit  gutem  (bei  dem  Schmelzen  keine  Dämpfe 
ausstofsendcn)  Siegellack  eingekittet,  welches  sie  inwen- 
dig  ganz  glatt  geschmolzen  öberzicht.  —  Den  Kolben  X 
verfertigt  man  gleichfalls  aus  weichem  Kork,  so  dafs  er 
ohne  sich  schwer  auf-  und  abschieben  zu  lassen,  für  ei- 
nen Druck  von  8  bis  9  Zoll  Quecksilberhöhe  quccksil- 
berdicbt  schliefst.    (Vollkommen  luftdicht  braucht  er  nicht 
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zu  schlieCsen«)  Der  Kolben  darf  keine  Art  von  Fett 
oder  einer  ähnlichen  Substanz  zum  Behuf  der  letchtera 
Beweglichkeit  erhalten»  weil  dadurch  eine  Verunreimgnng 
des  Quecksilbers  herbeigeflihrt  winL 

Bei  der  Zusamniensetzung  des  Instruments  vereinigt 
man  zuerst  die  Röhren  mrm  und  iiiii  durch  Einkitten  der 
gebogenen  Röhre  p;  bevor  die  obere  Fassung  ddu  in 
welcher  die  Steigröhre  ef  befestigt  ist,  eingesetzt  -  wer- 
den kann,  mufs  alles  zu  dieser  letzteren  Gehörige  vollen- 
det seyn.  » 

Die  Steigröhre  ef  pa&t  man  so  ab,  dafs  ihre  Länge 
ungeföhr  der  »von  mnn  gleichkommt  Wird  sie  dann 
später  in  das  obere  Ende  von  mmi  so  befestigt,  dab 
ihre  untere  Mündung  e  einige  Linien  über  der  unteren 
Fassong  von  mmi  steht,  so  mnOs  ihre  obere  Oeffnung/* 
über  das  obere  Ende  von  mmi  frei  hervorragen;  -*-  Die 
Steigröhre  ist  unten  bei  e  ein  wenig  verengt  ausgezogen; 
es  ist  auf  ihr  eine  willkührliche  Skale  aufgetragen»  deren 
Nullpunkt  etwa  um  i  der  ganzen  Länge,  womit  die  Steig- 
röhre in  mmi  zu  stehen  kommt  (um  4-  der  Länge  ddi 
bis  e)  von  dem  unteren  Ende  e  der  Steigröhre  absteht. 
Die  Skale  wird  auf  die  Steigröhre  bis  dahin  aufgetragen, 
wo  diese  in  die  Fassung  ddi  eingekittet  wird.  Ihre  Theil- 
stricbe  und  die  Bezeichnung  derselben  sind  entweder  auf 
die  Steigröhre  geätzt,  oder  auch  nur  mit  farbigem  Fir- 
nifs  aufgetragen;  letzteres  reicht  hin,  weil  die  Steigröhre 
in  die  Glasröhre  mmi  eingeschlossen  und  so  gegen  )ede 
Beschädigung  gesichert  wird. ') 

I )  Bei  dieser  Constraction  ISftt  sich  also  kein  Nonius  lur  dio  Skale  an- 
bringen, von  dessen  Anwendung  einige  vielleicht  grftfsere  GenMiig- 
keit  an  den  Leistungen  des  Instraments  erwarten  rnöchlen.  Man  Sber- 
zcagt  sich  leicht,  wie  unnGts  überhaupt  bei  diesen  Constmctioneo  die 
Anbringung  eioos  Nonius'  ist,  wenn  man  bedenkt,  dafs  die  Genauig- 
keit der  Angaben  hier  nicht  alleio  von  der  Genanigkeit  des  Able- 
sen» auf  der  Skale,  sondtni  auch  von  der  Genauigkeit  des  ^inslel- 
lens  (das  Quecksilber  in  genaue  Berührung  mit  einer  Drahfspilie  zu 
biiogco)  abbSsgl,  und  dafs  l&r  das  leltlere  ein  almlfelMf  UAUsnrittcl 
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befestigt  mm  die  Steigrohre  in  die.  bereMs  an- 
gepiibte,  aber  nodi  nicht  eingekittete  Fasiong  ddi^  m 
daCs  brt  dem  späteren  Einsetzen  dieser  Fassung  in  mim^ 
das  untere  Ende  e  der  Steigröhre  einige  Linien  von  der 
onteren  Fassung  der  RtVhre  mmi  abstehen  wird«  —  Ab 
die  Steigrohre  wird  nun  der  Draht  fest  gemacht,  mit  des- 
sen Spitzen  a  und  b  das  Quecksilber  bei  der  CUnnpres- 
sion  der  Luft  in  mmi  in  Berührung  gebracht  werden  soll 
Zu  dem  Ende  wird  rin  Platindraht  in  seinem  mittlenn 
Tbeile  spiralförmig  gerollt  und  auf  die  Steigrohre  gescho- 
ben, wie  aus  der  Fig.  10  Taf.  H  ersichtlidi  ist.  Beide  En- 
den des  Drahts,  a  und  6,  sind  zugespitzt  und  geschwint, 
die  dne  Spitze  a  steht  etwa  um  2  bis  3  Linien  niedri- 
ger als  die  andere  b.  Der  Abstand  der  oberen  Dniht> 
spitze  b  von  dem  unteren  Ende  e  der  Steigröhre  be- 
stimmt sich  auf  folgende  Weise. 

Ist  das  Instrument  fertig,  so  darf  iiXr  den  höchsten 
vorkommenden  Barometerstand  bei  der  Corapression  der 

niclit  antubriDgen  ist.  Wollte  man  narolich  cm  gcDaucf^es  Einslcl- 
len  dadurch  erzielen ,  dafs  man  dem  Kolben  eine  langsame  Bewe- 
goof  mittcUt  Winde  nnd  Getrieb  oder  einer  Schraube  mittheihe,  w 
wurde  man  dadurch  die  Dauer  einer  Operation  sehr  Teradgcm,  und 
eine  neue  Fehlerquelle  «chaflcn,  daU  nämlich  das  Instrument  ab  Luft- 
therraoroeter  wirken  könnte.  Solche  complicirte  Einrichtungen,  die 
eine  scheinbar  gro&ere  Genauigkeit  bezwecken,  wurden  das  Instru- 
ment rertheuem,  und  es  in  Wirklichkeit  ungenaue^  machen,  leb 
glaube,  dafs  für  den  Zweck  des  abgekürzten  Barometers  das  £ittstcl 
len  mittelst  der  blofsen  Kolbenstange  hinlänglich  genau  ist;  nach  kuc^ 
zer  Uebung  bringt  man  schnell  bei  dem  Abwärtsdrücken  des  Kol* 
bcns  ihn  gerade  in  dem  Moment  zum  Stillstand,  wo  die  Oberflache 
des  Quecksilbers  in  tnmi  eine  Drahtspitze  beruhrL  Etwas  erleftch> 
lern  kann  man  sich  diefs  noch,  indem  man  die  Röhre  nm  tob  ein 
wenig  geringerem  Durchmesser  nimmt,  als  die  #n/it',  so  dals  einer 
grölseren  Standveranderung  des  Kolbens  in  nni  eine  geringere  des 
Quecksilbers  in  mmi  entspricht  — ■  Ebenso  ist  das  Ablesen  der 
Quecksilberhohe  für  unseren  Zweck  genau  genug,  wenn  es  bis  auf 
iV  Linie  sicher  ist;  und  so  genau,  durch  blolse  Schätzung  der  Un- 
lerablbeüungen  einer  nicht  zu  weitläuflig  gctheilien  Skale,  ebsulcscn, 
ist  glckhfalli  für  ein  cioigerroalsen  geübtes  Auges  IcichL 
( 
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Luft  iD  mmi  bis  zur  BerflhniBg  der  DnbtqiUBe  b  wtaa 
Quecksilber  dieses  in  der  SieigrObre  Dicht  Aber  dis  Fw> 
sung  ddt  hinaiissteigeD,  weil  die  Skale  mir  bis  dahiB  g<U; 
die  Stellang  der  Drahtspitzs  h  mnfs  also  so  «eyD,  dab 
für  diesen  Fall  das  Qcecksilber  in  Att  Std^br«  bia 
nahe  an  die  Fassung  ddt  sich  erhebt,  ohne  daiflber  hin- 
auszugehen. Insofern  man  die  Bäume  in  der  GlasrOfare 
mmi  ihrer  Höbe  proporlioiial  betrachten  kann,  Ifibt  nd^ 
wenn  die  Lange  der  Steigrohre  inneibalb  mmi  (von  dd^ 
bis  e)  gemessen  ist,  leidit  finden,  in  welchen  Abstand 
▼on  dem  anleren  Ende  *  der  Steigrohre  die  DiahtspUse 
b  kommen  muCs,  Ist  die  erstere  Lunge  ^x  bekannt,  so 
bestimmt  sich  der  letztere  AbstMid  x  dadurch,  daiä  für 
den  höchsten  vorkommenden   BaronteterstaDd  =as  (wo 


nicht  grober  alsxsejn  darf;  man  nimmt /  60, i»hy-^-^ s 

*-— j- 

um  einige  Linien  kleiner  ist  als  x.    Für  die  Praxis  rei- 
dien  folgende  Bestimmungen  aus: 

Iil  r,  d!e  LÜage  der  Sic!(-  w  n!nml  m>B  y^  ita  Abittnd 

rfihrc  innerlnUk  mtnt  (tod  der  ködutcn  DrabUpiKe  b  *oa 

ddy  bü  t),  dcinnBten>Eti^cdcrSMi|rMn: 

11  Zoll  2,45  Zoll 

10     -  2,1        - 

9     -  1,75     - 

8     -  1.4       - 

Man  schiebt  nun  den  Draht  auf  der  Steigrohre  so, 

dals  sich  seine  diere  Spitze  b  genau  in  dem  richtigen 

Abstand  von  dem  untern  Ende  e  der  Steigrohre  befin- 

del,  und  befestigt  ihn  in  dieser  Stellung  durch  AufsclimeU 

zcn  von  etwas  Siegeltack.    Sodann  mifst  man,  noch  vor 

dem  Einkitten  der  Fassung  ddt  mit  der  Steigrohre  in 

den  Lufibeblller  mmt,   den  Absland  jeder  Drahtspilze 

von  dem  Nullpunkt  der  Skale  genau.     Nnumehr  kiticl 

man  die  Fassuug  ddt  in  das  obere  Ende  fonm/ni-eiD, 
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to  dafe  die  Steigrohre  adi  in  der  Aie  tob  mm  be- 
findet 

Die  tidliiiig  des  Instntnieiits  mit  Qnecksilbor,  p- 
tchieht  folgendermaCBen:  Man  ninrait  den  Kcrfbcn  k  mi 
der  Rohre  mni  herans,  und  Tereclilieist  das  obere  Ende 
/  der  Steigrohre  mil:  einem  StOpselchen.  Nim  gieCrt  flua 
in  JiAi  eine  zureiehende  Menge  von  Qnecksilber  eis, 
sMit  den  Kolben  in  die  obere  Möndnng  der  Röhre  «% 
kehrt  das  Instramcnt  nm,  nimmt  den  StOpsel  tod  den 
Ende  /  der  Steigrohre  weg  und  drückt  den  Kolben  lang- 
sam enbrarts,  bis  alle  Luft  ans  dem  Cjlindcr  nni  nnd 
der.lurnmmen  ROhre  p  entfernt  ist.  Die  Quantilftt  Qaetk- 
Silber  nimmt  man  so,  dafs  bei  dem  höchsten  Stand  dei 
Kolbens  in  «Hf,  wenn  sich  zwischen  dem  Kolben  und 
dem  Quecksilber  keine  Luft  mehr  befindet,  das  Queck- 
silber in  mmj  etwa  eine  oder  zwei  Linien  unter  dem 
Ende  e  der  Steigröhre  steht  (wie  in  der  Figur).  Man 
mufs  möglichst  reines  Quecksilber  anwenden.  (Findet  zu- 
fällig bei  irgend  einer  Gelegenheit  ein  Verlust  an  Queck- 
silber statt,  8o  schadet  diefs  nichts,  so  lange  nupuochso 
viel  Quecksilber  in  dein  Instrument  enthalten  ist,  dafs 
man  die  Cömpressiou  der  Luft  in  mnii  bis  zur  Berüh- 
rung der  Drahtspitze  b  mit  dem  Quecksilber  bewerkstel- 
ligen kann). 

Wie  das  nun  fertige  Instrument  auf  ein  Holztäfel- 
chen befestigt  ist,  crgiebt  sich  aus  der  Zeichnung  hin- 
länglich deutlich. 

Fig.  10  Taf.  II  stellt  das  Instrument,  wie  schon  be- 
merkt, in  etwa  4  der  wirklichen  GrOfse  dar;  kleiner,  als 
in  den  hieraus  (olgenden  Dimensionen,  rathc  ich,  es  nicht 
zu  verfertigen;  aber  es  kann  füglich  etwas  länger  ausge- 
führt werden,  ohne  dann  in  der  Praxis  unbequem  zu  scjn, 
so  dafs  der  ganze  Apparat  eine  Länge  von  etwa  11  bis 
12  Pariser  Zoll  auf  1^  Zoll  Breite  erhält. 

Die  Resultiite,  welche  man  mit  diesem  Instrumente  in 
schnell  auf  einander  folgenden  Beobachtungen  erhHlt,  stim- 
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meD  ToUkommen  gBiiaa  jiBler  cioesder' Uhcich.  ^  Balb- 
eam  ist,  iu  den  vendiieikoen  Operetloneo'  den  KdUmb 
nicht  mit  zu  verschicdcaer  SditieUigkeü  abiWirts  tu  bew*- 
gen,  sondern  sicA  an  ein  gleiclifi>niiigea  Coinprimirenzik 
gewöhnen;  weil  bei  sehr  f^rofaer  G«sahwiadigkcil' des  Kol- 
bens das  Quecksilber  in  mmt  mit  einer  conveseren  Fläche 
die  Oefbuiig  e  der  Steigrohre  abschliefst,  als  bei  einer 
laagsamcD.  Indcfä  ist  dieser  Umstand  bei  der  Constra- 
dion,  Fig.  10  Taf.  II  kaum  von  merklichem  Einflufa. 

'  Um  da«  Queckailber  mit  einer  Drahtspitze  in  II&- 
rOfaraog  zu.bringoi,  sieht  .mau  auf  diese  und  tuf^tiA 
auf  ihr  iu  dem  Quecksilber  achtbares  Spief;eU»Ud.,  Mit 
grOfserer  Schälke  treten  beide  hervor,  vrenn  -  man  nkbt 
direetes  Licht  auf  das  Instrument  fallen  labt,  aoBdenl 
die  eine  Hälfte  dee  Cj'IiDdcrs  mmi  in  der  Gegend  del' 
Dtahtspitzcn  mit  einer.  loseu  HUlle  weilsea  Papiers  J>e; 
kleidet. 

Die  Art,  das  Instrument  2U  traasportiren,  ist  autaerst 
einfach.  Das  hölzerne  TäCdchen,  auf  wdchea  e«  bor 
festigt  ist,  hat  etwas  grüfsere  DimenBion«],  als  der  ei> 
genllicbe  Apparat  selbst,  so  dafs  ea  rtugsiiut , atna  eine 
Xioie  über  jeden  äafacrsten  Tbeil  des  Apparats  bäoauar 
steht.  Das  Täfelchen  kann  als  Deckel  auf  ein  KSstchea 
gelegt  werden  (das  gleiche  Länge  und  Brette  mit  ihm 
hat,  uud  dessen  Wände  etwa  eine  Linie  dick  sind),  so 
dafs  kein  Tkeil  des  Instnimenls  gedrückt  ist,  und  .lübt 
sich  in  dieser  Lage  durch  einige  Häkchen  befestigen.  TTt 
Zum  Transport  stellt  man  mm  dou  Kolbeo  so  hoch;  dafs 
das  Quecksilber  in  mmt  ebea  unter  dem  unteren  Eaäis 
e  der  Steigröhre  stcbtt^verschliefst  das  obere  Ende  /der- 
selben mittelst,  eine*  StUtnels  aus  Kork,  und  verwabri 
nun  das  Instrumcat,  wie'  »beo  augegeboi,  gegen  üubeie 
BeschildigungeD.  Das  la8tni«ien,t  kann  6»  die  hUrKuteq 
Stöfse  ohne  Nachthoiliortrage«,.  and  stiu  'Transport, «• 
fordert  in  keiner  Weise  einOi  bteoadere  VoraichL  -^ 
Zum  Gebnuch  nimmt  mau  doDiSUipael  aas  dem  oberei| 
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Ende  /  der  SCeigröhre  Uuweg»  sdiafSt  das  Qaecksilbcry 
welches  zuMlig  io  die  StetgrOlire  getreten  ist,  dnrdi  Aat 
Wirtstiehen  des  Kolbens  henios»  nnd  bringt  durch  Um* 
kehren  des  Instnmients  nnd  Anfwärtsdrficken  des  Kid- 
bens alle  Luft  mu  nnx  und  p  weg. 

BcobachtuBfeOy    am  fiber  die  vcrscbicdcB«  Bramckbarkeit 
der  Tcricbiedcneo  CotuCrnctionco    ta   eattcbcidcn. 

Ueber  den  Yorzng,  welchen  die  eine  der  im  Yor- 
stehenden  erwihnten  Constmctionen  vor  der  andern  Tcr- 
dient,  ist  die  Erfahrung  der  beste  Richter.  YVbb  die 
Construction»  Fig.  7  Taf.  II,  angeht,  so  habe  ich  mich 
schon  oben  darf&ber  ausgesprochen,  daÜB  sie  nicht  empfeh- 
lenswerth  erscheint,  und  die  GrOnde,  die  ich  angeffihrt 
habe,  machen  es  unnOthig,  an  speciellen  Beobachlnn- 
gen  die  Veränderlichkeit  eines  solchen  Instruments  nach- 
zuweisen. 

Eine  strengere  Prüfung  mufs  tiber  den  Werth  der 
andern  angegebenen  Constmctionen,  Fig.  8^  9  u.  10  TaLIl, 
entscheiden.  Mit  solchen  Instrumenten  habe  ich  vom  No- 
vember 1841  bis  zum  März  1842  hier  in  Giefsen  Beob- 
achtungen angestellt,  welche  ich  um  so  mehr  mittheileD 
SU  mtissen  glaube,  als  sie  nicht  nur  Über  die  vorzugs- 
weise Brauchbarkeit  der  einen  oder  andern  Construction 
Aufschlufs  geben,  sondern  auch  überhaupt  ein  Urtheil 
darüber  gestatten,  was  eigentlich  ein  zweckmäfsig  einge- 
richtetes, abgekürztes  Barometer  leistet 

Es  war  durch  diese  Beobachtungen  Über  zwei  Punkte 
Aufkittrung  zu  suchen;  einmal,  in  wiefern  die  einzelnen 
Beobachtungen  an  den  verschiedenen  Constmctionen  ge- 
nau sind,  näuilich  mit  welcher  Genauigkeit  bald  auf  ein- 
^  ander  folgende  Operationen  die  inzwischen  staltgehabte 
Aendemng  des  Luftdrucks  angeben;  und  dann,  inwiefern 
sich  die  verschiedenen  Constmctionen  unveränderlich  be- 
weisen, nämlich,  ob  die  im  Anfang  bestimmten  Gröfsen, 
welche  die  Relation  zwischen  den  Angaben  eines  Instni- 
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luents  aai  dem  vrahren  Barometerstand  ansdrflckeD,  auch 
nach  läDgcrem  Gebraach  noch  ganz  mit  derselben  Bicb- 
tigkeit  anwendbar  sind.  —  Die  Anslellong  und  Berech- 
nung der  BeobachtuDgen  (ich  glaube  von  diesen  keine 
einzige  auslassen  za  dtlrfen)  nahm  demgemäfs  folgen- 
den Gang: 

Eine  erste  Reihe'  von  Beobachtungen  (im  November 
und  Dezember  1841)  wurde  an  lustnunenten  von  der 
ConstiOGtion  Fig.  8  Taf.  II  (ein  solches  Instrument  will 
ich  im  Folgenden  mit  I  bezeichnen),  Fig.  9  Taf.  II  (In- 
strument II),  Fig.  10  Taf.  II  (Instr.  III)  angestellt.  Beob- 
achtet wurde  an  jedem' die  Quecksilberhöhe,  welche  die 
Compression  bis  zur  unteren  Drahtspitze  a,  und  die,  welche 
die  Compression  bis  zur  oberen  Drahtspitze  6  ergab.  Un- 
ter A  und  B  sind  in  der  folgenden  Tabelle  I '  die  zur 
angegebenen  Zeit  beobachteten  Quecksilberhöhen  (bereits 
um  den  Abstand  jeder  Drahtspitze  von  dem  Nullpunkt 
der  Skale  corrigirt)  in  Theilen  der  (bei  jed&a  Instmment 
willkUhrlich  getheilten)  Skale  angegeben.    Hieraus  erg^ebt 

sich  zunächst  für  jedes  Instrument  der  Werth  -j  (vergl. 

oben,  wo  von  der  Controle  die  Rede  war);  eine  Ver- 
gleichung  der  beobachteten  Quccksilberhöheo  mit  dem 
au  einem  Heberbarometer  zur  Zeit  der  Beobachtung  ab< 
geleseueu  (in  der  letzten  Columne  der  Tabelle  in  Pari- 
ser Linien  angegebenen)  Barometerstand')  lehrt  weiter 
für  jedes  Instrument  die  CoöQicienteo  a  und  ß  kennen. 
(Sielic  die  bciges'cbcne  Tabelle  ].) 
Für  jedes  Instrument  zeigt  die  Uebereinstimmung  der 
aus  den  verschiedenen  Beobachtungen  gefundenen  Werihe 

für  a,  ß  und  -j  dje  Genauigkeit,  mit  welcher  man  an  ihm 

1 )  Itcduction  der  TendiiedeDea  Hölico  auf  irgead  eine  bestimmlc  Nor- 
mal Icrapcralur  war  DJrlit  ndthig,  weil  für  dat  Qoeckiilbcr  in  den  ab' 
geküRIcn  BaroiMlern   uml    in   dem  Nornialbaronitter    dieielbe  Tcm- 

PofsendoTir»  Annal.  Bd.  LVI.  34 


obarJiIuiigeu  zu,  so  luüfsic  sicli  cc,ß,  ~j  für  jedes  Iiislru- 

ment  aus  allen  einzelnen  Beobachtungen  identisch  erge- 
ben. (Eine  Acnderung  des  wahren  Werthes  dieser  Con- 
staüten  wäre  nur  durch  die  Möglichkeit  einer  Vernode- 
rung  des  ganzen  Instruments  bedingt,  die  um  so  weniger 
anzunehmen  ist,  als  keiner  der  Apparate  irgend  einer  Art 
von  ErschütteniDg  ausgesetzt  war;  auch  zeigt  in  der  obi- 
gen-Reibe  von  Beobachtungen  kein  luslniment  eine  er- 
littene Veründerung  durch  eiiic  regelmäfsige  Aenderung 
der  Constanten  an).  —  Je  gröfser  bei  einem  Instru- 
mente die  Differenzen  unter  diesen  Gröfsen  sind,  um  so 
ungenauere  Angaben  liefert  im  Allgemeinen  die  Constru- 
clion  desselben.    Aber  die  Bestimmung  dieser  Differenzen 

unter  a  qAct  ß  oder  -5  giebt  keinen  klaren  Begriff,  wie 

grofs  dann  der  EinQufs  der  Ungenauigkeit  jeder  Con- 
slructiou  für  die  wirkliche  Anwendung  ist;  deutlicher  wird 
diefs,  wenn  man  für  jedes  Instrument  durch  Multiplica- 
tion  der  oben  im  Mittel  bestimmten  a  und  ß  mil  den  un- 
mittelbaren Beobachtungen  die  diesen  zugehörigem  Baro- 
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inelersISoilc  ableitet.  Es  ist  dieses  in  der  obigen  Tabelle  I 
unter  den  Coluiunen  ^^eleiteler  Baromeleraland" ')  ge- 
schehen, und  eine  Vergl^i^ung  mit  dem  wirklich  stallge- 
habten Barometerslande  JäEst-  Ober  die  Genauigkeit  d« 
Angaben  jeder  Conslruction  entscheiden. 

Da  für  jedes  Inelruinent  die  Coefficienten  a  und  ß 
im  Mittel  aus  sämmtlicbeu  Beobachtungoi  abgeleitet  wor- 
den, so  loQssen  sich  bei  jedem  Inatnimente  die  Unrich- 
Ügkeiten  der  einzelnen  Beobachtungen  compensiren;  d.  b. 
das  Mittel  aus  sämmtlichen  abgeleiteten  Barometerständen 
für  die  sammtUcheu  zuEammengehörigen  Beobachtungen 
an  Eiller  DrahlGpitz^  Eines  Inslraincnts  stimmt  mit  dem 
Mittel  der  am  Normalbarometer  abgelesenen  Barometer- 
slände Qberein.  Wir  müssen  die  Abweichungen  der  ab- 
geleiteten Barometerstände  von  den  wirklich  stattgehab- 
ten für  die  einzelnen  Beobachtungen  bestimmen  (wobei 
wir  ganz  vernachlässigen  können,  ob  die  Abweichungen 
.  positiv  oder  negativ  sind),  um  die  verschieden  grofsen 
Grunzen  der  Beobachtungsfehler  zu  fmden,  welche  die 
vcrechiedenen  Consiructionen  zulassen. 

Führt  man  eine' solche  Vcrgleidiung  dutch,.to  er- 
hült  man  folgende  Resultate: 

.  Instrument  I.  Bei  den  2t  an  der  Drafalspilze  a 
.-lugestelllen  Beobachtungen  differirt  der  daraus  abgelei- 
fclc  Barometerstand  von  dem  wirklich  staltgehablen 

4  mal  um  mehr  als  1  Linie  (l"',l  bis  l",?} 
6     -      -         -       -     i      -  -    (0  ,5    -    0  ,9) 

11     -      -  weniger  -     ^      -       (0  ,0   -    0  ^4)  ' 
Bei  den  21  an  der  Drahtspitse  l>  angestellten  Beob- 
achtungen aber: 

a  mal  um  mdir  als  2  Linien  (3^",Sund3'",4) 
8    -      -        -       •    1  Linie    (1  ,0  bis  1  ,9) 

5  -      -        -       -    4     -        (0  ,5    -   0  ,7) 

6  -      -  weniger  -    4     -        (0  ,0   -  0  ,4) 

I )  In  den  UcberidirirKir  diner  CokunncB  bedeutet  ■lio  «  and  ß  dn 
im  Uitttl  dalur  gefawtenea  Wcrtbe. 


Man  enidtf,  daCi  eine  einzelne  Brohacfclneg 
um  iDstnnnent  den  Baiometeirtjad  knnni  anf  Eine  Liiie 
sicber  anpdbL  Die  Beobacktangcn  an  der  Dnhispilze  a 
zagten  üA  genauer,  ab  dfe  an  der  Spüie  i  angeheil- 
ten; es  koflODt  diefs  Ton  ZofiUIigkeitcn  licr,  dafe  i.  & 
^  eine  Drahtspilze  nngfinstiges  Liebt  kit  and  dem  Auge 
sddecbt  begr3nzt  encheiat  o.  s.  w.  —  Die  Gmanig^  at, 
wdcfae  eine  soldie  Constiuction  gewahrt,  ist  jedenEdis 
ffer  die  praktisdie  Anwendung  nicht  hinreichend;  fasBCD 
wir  alle  Beobachtungen  Tuiannnen,  so  geben  kaom  f  der- 
selben den  Baroneterstand  auf  Eine  Linie  genau. 

Instrument  DL  Die  Genauigkeit  dieser  Constra- 
ction  geht  etwas  weiter.  Bei  den  31  an  der  Drahtspitie 
a  angestellten  Beobaditnngen,  diflerirt  der  daraus  abge- 
leitete Barometerstand  von  dem  wirklidi  stattgehabten 

1  mal  um  mehr  als  2  Linien  (2^,1 ) 

8    -      -  -    1  Linie    (1  ,0  bis  1  ,9) 

8  -      .        .       .    4     _        (0  ^    -   0  ,7) 

17  -      -weniger-    ^     -        (0  ,0    -   0  ,4) 

und  bei  den  34  an  'der  Drabtspitze  b  angestellten  Beob- 
achlungen: 

3  mal  um  mehr  als  2  Linien  (2^,1  bis2"',7) 

9  -      -        -       -     1  Linie    (1  ,0    -    1  ,9) 

4  -      -        -       -    4     -        (0  ,5    .    0  ^) 

18  -      -weniger-    4     -        (0  ,0    -   0,4) 

Die  Grenauigkeit  dieser  Constniction  zeigt  sich  tod 
der  der  vorhergehenden  nicht  viel  verschieden.  Auch  hier 
geben  ^  aller  Beobachtungen  den  Barometerstand  bis  anf 
Eine  Linie  und  weniger,  genau,  die  Hälfte  etwa  bis  aaf 
\  Linie. 

Instrument  IIL  Dieses  gewährt  eine  weit  gröCsere 
Genauigkeit.  Bei  den  34  Beobachtungen,  welche  an  der 
Drahtspitze  a  angestellt  wurden,  ditferirt  der  daraus  ab- 
geleitete Barometerstand  von  dem  wirklich  stattgehabten: 
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l  mal  um  mehr  als  1  Linie  (l'^SJ 
5  -       -        -    i     -      (0,6  bis  0,9) 

28    -      -  TTcniger  -    4     -      (0  ,0   -  0  ,6) 
(iiod  zwar  15  mal  tun  0"'^  und  iveniger) 
und  bei  den  34  an  der  DrahtepUze  b  angestellten  Beob- 
achtungen: 

1  mal  um  mehr  ab  l  Linie  (1*",  I) 
5    -      -      -        -    i     -      (0,6  bis  0,9) 
28-   •      -weniger.     4     .       (0,0-0^) 

(uud  zwar  18  mal  um  0"',2  und  weniger). 
Von  allen  angestellten  Beobachtungen  geben  ^  der- 
selben den  Barometerstand  auf  j  Linie  richtig  an,  die 
HäKle  auf  0,2  Linien.  Selbst  bei  einer  einzelnen  Beob- 
achtung auf  mehr  als  l  Linie  zu  fehlen,  ist  bei  dieser 
ConstructioD  nach  kurzer  Uebung  wohl  nie  zu  fiQrchten; 
der  Eine  Fall,  wo  dieCs  in  den  obigen  Beobachtungen 
statt  halte,  kam  ganz  im  Anfang  der  Beobachtungen  vor, 
und  an  einem  abgekürzten  Barometer  zu  operiren,  erfor- 
dert immer  einige  Uebung.  Die  Genauigkeit  dieser  Con- 
structioD ist  sicher  nicht  zu  hoch  angeschlagen,  wenn  mau 
sie  im  Allgemeinen  dahin  bestimmt,  dafs  die  Angaben  des 
luslnimeuts  den  Barometerstand  auf  1  Linie  genau  ge- 
bcD,  und  es  acheint  mir  somit  durch  diese  Construclioo, 
in  lliusicht  auf  Genauigkeit  der  Augabcu,  Alles  geleistet 
zu  seya,  was  man  von  einem  abgekllrzten  Barometer  er- 
warten kann. 

Es  bleibt  aber  noch  Übrig,  hinsichtlich  der  /weiten 
HauplbcdiuguDg  einer  brauchbaren  Construction  zu  ent- 
scheiden, nämlich  bei  welchem  Insiramente  noch  in  lan- 
ger Zeit  uud  nach  stetem  Gebrauche  die  Berechnung  der 
Beobachtungen  mittelst  des  früher  bestimmten  Coefficien- 
ten  den  Barometerstand  innerhalb  derjenigen  Gränzen  mit 
dem  wahren  übereinstimmend  angiebt,  welche  nach  der 
Construction  für  Beobachtungsfebler  möglich  sind. 

'  Zum  Behuf  dieser  letztem  Prüfung  wurden  die  In- 
strumente, wie  oben  angegeben,  zum  Traospoit  vorge- 
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richtet,  und  nun  starken  Erschfitteningen  unterworfen, 
auf  kürzern  Reisen  mitgenommen,  auf  langem  Strecka 
mit  der  Post  verschickt  u.  s  w.  £s  wurde  alsdann  eine 
neue  Reihe  von  Bediiachtungen  (im  Januar  bis  MSrz  1812) 
damit  augestellt,  deren  Resultate,  ähnlich  wie  vorbin  g^ 
ordnet,  in  der  folgenden  Tabelle  II  enthalten  sind  {AjlB 
sind  wieder  die  unmittelbaren  Beobachtungen,  a  n.  ß  m 
den  Columnen,  Instrum.  I  bis  III,  die  Coelficienten  dmrdi 
Division  dieser  Beobachtungen  in  den  wirklich  8tattg^ 
habten  Barometerstand  abgeleitet). 

(Siehe  Tabelle  II.) 

Es  ist  leicht  aus  diesen  9^obaditungen  zu  bestiai- 
men,  ob  durch  die  stattgehabten  Erschfitterongen  ein  In- 
strument sich  so  verändert  hat,  dafs  um  aus  seinen  nmh 
mehrigen  Angaben  den  wahren  Barometerstand  abzulei- 
ten, die  früher  gefundenen  CoeCßcienten  nicht  mehr  scharf 
anwendbar  sind.  Je  weniger  ein  Instrument  sich  durch 
die  Erschütterungen  und  den  längeren  Transport  verSn- 
dert  hat,  um  so  genauer  müssen  die  Coefiicienten  a  o.  ;i 

und  ebenso  --^,  welche  sich  aus  der  zweiten  Reihe  von 

Beobachtungen  ergeben,  mit  denjenigen  Werthen  über- 
einstimmen, welche  wir  aus  der  ersten  Reihe  von  Beob- 
achtungen dafür  fanden.  Aus  der  Tabelle  II  min  er- 
giebt  sich  im  Mitlei  (verglichen  mit  den  früher  aas  Ta- 
belle I  im  Alidel  erhaltenen  Resultaten) 

für  liistruin.  1.  Instrum.  11.  Inslruin.    111 

a  4,225  (früh.  4.216)     4,066  (früli.  4.052)     5.673  (Früh.   5,673) 

ß  3,785  (  -      3,780)     3,347  (   -      3.342)     5.042  (   -       5.044) 

:?=lil.II60(  -     I.II56)   I,2I48(        1.2124)  1,1252  (    -     |,I247) 

Wir  sehen  sogleich,  dafs  durch  die  Erschütterungen 
bei  den  Instrumenten  I  und  11  eine  gleichartige  Veräu- 
deniii^  ^stattgefunden  hat:  die  Coefiicienten  ergeben  sieb 
aus  der  zweiten  Reihe  von  Beobachtungen  merklich  grö- 
fser,  als  sie  aus  der  ersten  gefunden  waren.     (Bei  dem 


dh 
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Instniment  II  finden  wir  diese  VeräQderuDg  auch  durch 

TD 

die  Differenz  der  spätem  Bestimmung  der  Grdfse  -^  von 

der  frtihern  deutlich  angezeigt;  bei  den  andern  Instru- 
menten ist  der  Werth  hierfür  zu  nahe  =1,  als  dafs  man 
sich  seiner  zur  Coutrole  der  Unveränderlichkeit  mit  Si- 
cherheit bedienen  könnte.)  Für  das  Instrument  III  hin- 
gegen finden  wir  die  Coefficienten  entweder  vollkommen 
genau  mit  den  frühem  Resultaten  übereinstimmend,  oder 
doch  nur  aufserst  wenig  davoQ  abweichend ;  und  diese 
Ck^nstruction,  die  sich  schon  vorhin,  was  die  Genauigkeit 
einzelner  bald  hintereinander  angeßtellter  Beobachtungen 
betrifft,  als  die  vorzüglichste  zeigte,  bewährt  sich  nun  auch 
für  den  längeren  Gebrauch  als  die  unveränderlichste. 

Um  näher  zu  zeigen,  welchen  Einfiufs  eine  Verän- 
derung des  Instruments  auf  die  Richtigkeit  der  damit  an- 
gestellten Beobachtungeii^.  hat,  wollen  wir  untersuchen,  in 
wiefern  man  von  der  Wahrheit  abweichende  Resultate  aus 
den  in  Tabelle  II  enthaUenen  Beobachtungen  erhalten 
hätte,  wenn  sie  nach  den  früher,  in  der  ersten  Versuchs- 
reihe, bestimmten  Coefficienten  berechnet  worden  wären. 
In  den  Columnen  der  Tabelle  II  „abgeleiteter  Barometer- 
stand'^  ist  diese  Rechnung  ausgeführt;  in  den  Ueberschrif- 
ten  dieser  Columnen  bedeuten  also  a  und  ß  die  aus  der 
ersten  Beobachtungsreihe  (Tabelle  I)  im  Mittel  gefunde- 
11  eu  Coefficienten.  Wir  wollen  diese  abgeleiteten  Ba- 
rometerstände im  Allgemeinen  mit  den  wirklich  stattge- 
habten vergleichen. 

Instrument  I.    Die  Beibehaltung  der  frühern  Coeffi- 
cienten hätte  das  Mittel  der  Barometerstände  an  den  16 
Beobachtungstagen  ergeben 
aus  den  Beobachtungen  an  der  Drahtspitze  a  zu  333%4 
-     -  -  -  .  A   -  333  ,6 

während  dafs  sich  aus  den  zugehörigen  Beobachtungen 
am  Normalbarometcr  334''', l  als  die  richtige  Zahl  crgiebt. 

Instrument  II.    Hier  ergäbe  die  Beibehaltung  der  frü- 


I 


- ..  ujii  oeii  iscooaci 

romcter,  aus  denen  dafür  333,9  fo 

Bei  beiden  Instrumenten,  I  um 
branch  der  zuerst  bestimmten  Coe 
aang  der  spltem  Beobachtungen  i 
nera  Anlaii  geben  kOnneu;'  die 
kA/tdDfjsnSkt  abgeleiteten  Coeffidc 
zweite  nicht  mehr  mit  Gültigkeit  g« 

Bei  dem  Instrumente  III  hingeg 
die  früheren  Beobachtungen  aufgei 
auch  für  alle  spftteren  ihre  Anwenc 
nong  der  Beobachtungen  in  Tabelle 
den  Yenuchen  der  Tabelle  I  abgel 
giebt  das  Mittd  der  Barometerstände 
tnngstagen 

aus  den  Beobachtungen  an  der  Drafa 


Obereinstimmend  mit  dem  Resultate 
zngdiOrigen  Beobachtungen  am  Non 
tel  ergeben;       ^ 
Das  mifti*»— ^- 


I. 
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2  mal  am  mebr  als  1  Linie  (l^O  und  1,3) 
4    -      -       -       -  4     -      (0  .8    -    0,9) 

18    -      -weniger-  4     -      (0  ,0    -    0,4) 

und  bei  den  24  au  der  Drahtspitze  b  angestellten  Beob- 

achluugen 

3  mal  um  mehr  als  I  Lim«  (1"^) 

6    -      -       -        -  4      -      (0  ,6bi8  0^> 
16    -      -  ireniger  -  4     -      <0  ,0  -  Ofi) 

Die  Differenzen  stellen  Eich  nocb  kleiner  herans, 
wenn  man  aus  den  Resultaten  der  zugammengefaÖrigeQ 
Beobachtungen  au  a  und  &  das  Mittel  nimnit,  uud  diefs 
mit  dem  wirkUcb  stattgehabten  Barometerstand  vergleicht. 


Die  im  Vorstebeodeu  enthalleuen  ErEahrnngen  schö- 
nen mir  genügend,  nm  Ober  die  beste  Constmction  des 
abgekürzten  Barometers  entscheiden  zu  lassen,  und  zo- 
^ieich  ein  Urlheil  zu  gestatten,  irelchen  Grad  vou  Brauch- 
barkeit man  Überhaupt  von  dem  abgekürzten  Barometer 
erwarten  kann,  und  in  wiefern  es  allgemeinere  Anwen- 
dung verdient. 

Die  Construction III  (Fig.  10  Taf.  II)  ist  diejenige 
welche  nun  allen  Anforderungen,  die  man  an  ein  Instrn- 
ment  dieser  Art  stellen  kann,  voilkommeu  genügt. 

Die  Verfertigung  eines  solchen  Instrameuts  ist  ein- 
fach und  leicht;  sein  Transport  erfordert  weder  beson- 
dere Vorsicht,  noch  macht  er  den  Beisenden  sonst  die 
kleinste  Beschwerlichkeit;  man  kann  es  Tagelang  in  der 
Hocktasche  mit  sich  führen,  ohne  dafs  es  irgendwie  die 
geringste  Unbequemlichkeit  verursacht;  es  ist  klein  und 
leicht;  es  ist  dauerhaft,  denn  wie  mich  eigne  Erfahrun- 
gen belehrten,  hält  es  &schü(terungen  und  Stöbe  (z.  B. 
beim  Ausgleiten  und  Herabstürzen  von  bedeutenden  Ho- 
hen) ohne  Nachtlicil  aus,  wobei  jedes  Barometer  von  ge- 


wOhnlidier  Lioge  onfcUbar  xertrOnmert  wfirde. ' )  Em 
solches  tastnmiait  cigoel  sich  also  namentliA  IBr  Ex- 
conioiite,  bd  denen  HöhenbestinMMmpm  nkht  mnarfat 
beabsiditi{;l  sind,  od^  wo  Ober  anzustellende  Höhenoief- 
songen  noch  kein  bestimmter  Plan  vorlieg;^;  wo  es  zwei- 
felhaft ist,  ob  irgend  ein  Punkt  ^ch  biete,  dessen  Höhe 
kennen  zu  lernen  Ton  Interesse  ist,  oder  wo  man  über 
die  Katar  der  einmschlagenden  Wege  noch  in  Unge- 
wifsheit  bt  o.  s.  w.  Auf  solche  Eicursionen  nimnit  man 
nidit  leicht  ein  Reisebarometer  von  gewöhnlicher  LSnge 
mit,  als  dessen  Sklaven  bei  dem  Transport  (falb  es  ein 
gutes  Instrument  bt)  man  sich  dodi  immer  betrachten 
kann;  man  nimmt  es  nur  dann  mit,  wenn  man  die  feste 
Absidit  hat,  dne  Höhenbestimmung  auszuführen,  aber  die 
Notbwendigkeit  solcher  Bestimmungen,  die  Gelegenheit 

1)  Die  Vonlieile  eines  abfekünten  Barometers,  welches  doreh  des 
Transport  keine  Beschädigungen  erleiden  kann,  zeigen  sich  hesoo- 
ders,  wenn  ntan  sich  an  die  Falte  erinnert,  wo  Hobenbestinrnsungen 
unterlassen  werden  mufsten,  weil  die  Reiscbarometer  (too  gewdfan- 
iicher  G>nstrtictioo)  xerbrochen  waren.  Selbst  den  geübtesten  Uii»- 
den  anvertraut,  sind  diese  letaleren  Inslmniente  nidit  ▼ollkoniae«  su- 
▼erlassig,  indem  man  bei  Transport  auf  schwierigem  Terrain  sie  mit 
Siclicrheit  darauf  redinen  kann,  sie  unversehrt  zu  erhalte».  Eui  neue- 
res Beispiel  lieferte  die  Besteigung  der  Jungfrau  durrli  Agassis» 
Forbes  n.  ra.  a.  im  vorigen  Jahre,  wo  kerne  Hölienmcssong  *or^ 
stellt  werden  konnte,  weil  während  der  letalen  Tage  vor  der  Bestei- 
gung Ton  den  vier  Reisebarometem  der  Gesellschaft  drei  serbrochen 
worden  waren  und  in  das  vierte  Luft  eingedrungen  war.  —  Mchr 
indefs  noch  als  von  derartigen  einzelnen,  obgleich  an  &ich  interessan- 
ten Bestimmungen,  hat  wolil  die  Wissenschaft  zu  erwarten,  wenn 
dnrdi  Erleichterung  der  Mittel,  solche  Bestimmungen  vononchmen, 
mdir  Höhenmessungen  mit  botanischen,  mineralogischen  und  ähnli- 
chen Ezcursionea  verbunden  werden;  wenn  man  nicht  hauptsärhlich 
der  Höbe  solcher  Orte,  die  durch  ihre  äufsere  Configuration  ausge- 
zeichnet sind,  Aufmerksamkeit  schenkt,  sondern  recht  zahlreiche  Be- 
stimmungen anstellt,  bis  zu  welcher  Hohe  gewisse  Naturproducte  io 
bestimmter  Form  vorkommen.  In  dieser  Beziehung  namentlich  sHirint 
nur  das  abgekirxte  Barometer  seiner  leichten  Transportirbarkcit  hal- 
ber von  Nutaen  verdeo  su  können. 


dazu,  läfsl  sich  nicht  iminer  voranssebeD,  and  widillge 
Erfabmogeu  sind  defshalb  gewifi  schon  in  Menge  der 
'Wisseucbafl  enlgasgen.  E^n  abgekOntes  Barometei^aber 
kann  man  stets  bei  sich  habea;  ist  eine  HOheabestiin- 
niung  voD  loteressc^  so  hat  man  die  Mittel  data  bei  der 
Hand;  vrar  gar  keine  TomineltiDea,  so  hat  das  Miloek- 
men  des  lostrumcnts  kein«  Unbeqoeraliclikeit  hervor^ 
bracht  und  keiner  andern  Uotersachoog  ein  Hindemib 
in  den  Weg  gelegt 

Die  Angaben  des  Instnnnents  lassen  sich  mit  Lei^ 
ligkeit,  in  sehr  kuner  Zeit,  eriultcn.  Leicht  ist  Gberall 
eine  Vonichlang  zum  beobachten  hergestellt,  sei  es  aatiL 
nur  durch  einen  in  den  Boden  eiagetriebenen  Stod^  an 
dem  sieb  ein  Haken  befestigen  läfst,  iro  man  dann  das 
Inslrumenl,  Dach  Angabe  änes  Senkels,  senkrecht  hän- 
gen kann. 

Die  Angaben  des  abgekOnten  Barometers  sind  (Qr 
den  Zvreck  der  HöhenbestimmuDg  binUnglich  genau.  Die 
CoDBlniction  III  giebt  den  Barometerstand  mit  Sicherheit 
auf  ^  Lioie  genau,  wenn  man  die  Beobachtungen  einige- 
mal wiederholt.  Es  reicht  die[s  für  die  meisteii  F9Ue 
aus,  denn  andere  Umstände  sind  bekanntlich  bei  Höben- 
inessuiigen  noch  auberdem  von  Einiluls,  die  nur  unvoll- 
kommen in  Kechnnng  gezogen  werden  können,  und  welche 
die  Besnltate  in  einer  weiteren  GrSnze  unsicher  machen, 
als  der  Ungenauigkcit  der  Angaben  unseres  iustruments 
cnl spricht. ' ) 

1)  Dia  mcütcn  HAbenbcillmmungto,  namEQtlidi  in  einulaen  Zdudi- 
■uCDSlelluniEO,  lind  nil  uaer  Geaiuiglieit  angeiicbcn,  die  nur  auFdnD 
Papiere  eiiuirt;  wo  ci  •iib  darum  liandclC  um  w!v*itl  >.  B.  eioe- 
Sl»dl  liöher  lie(l,  all  eine  andere,  iit  die  Anjabe  )ii>  auf  Zelmilieitc 
einet  Fufiet  beinahe  ebedio  ISchcrlicIi  tu  nennen,  aU  «rt'nn  man  den 
lloriionlalabslaiid  iweier  bewolmico  Orle  in  Zollen  angeben  wollle. 
DicK  übermärsig  ciaden  Zablrn  sind  mein  durrh  Reduclian  auf  an- 
duie  MaaCie  erltalten  worden;  aber  ofleniiar  i)l  die  allgenwiDC  An- 
gabe: ein  Orl  llvgi  3t3  Toiien  Lülier  «li  ci'n  anderer,  nicht  gleieh- 
bcdtuleiid    mil   der   BcilimmuDg    dieiei   HShuauntci-ichicds   lu    2(ß8 
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Eio  idigekilntes  Barometer  kann  nie  eui  Barometer 
Ton  gcfrOhnUdier  LSnge  ▼oUsUtauSg  ersetzen»  denn  sciie 
Angaben  rtdien  denen  des  lefitercn  stets  an  Genauigkeit 
nadi;  aber  in  Tielen  Fällen  wird  doch  das  erstere  ont 
aosndmiendem  Yortheil  f&r  £e  Wissenschaft  angewen- 
det werden  ktenen.  Das  Barometer  von  gewöhnlidicr 
Constmction  madity  Termöge  seiner  grlMseren  (venanigkeit, 
das  abgekfirzte  Barometer  eben  so  wenig  nimötbi^  als  der 
genauere  Tbeodolilh  den  Seztanten  oder  sdbst  die  Wiii- 
kelbossole  notzlos  madit»  oder  als  die  grOCsere  Genaoig- 
kat  der  Tollkommneren  Chronometer  den  Gebrandi  der 
minder  genauen  Uhren  zu  wissenschaftlicfaen  Zwedea 
ginzlidi  ansschliebt 

ParSter  oder  2I1M  Wicacr  FoTs,  ob  bm  gicidi  die  BtMiAumteo 
swiscbcB  dictcn  Tcrtrhtrdgncn  MaaCicii  fcnao  kennt;  ebenso  waii{ 
als  man  statt  der  Angabe:  ein  Ort  liegt  Eine  prcalsiscbe  Meile  too 
einem  anderen  entfernt,  mit  gleicher  Ricbtigkeit  den  Abstand  in 
23113,0  Par.  Fofs  setzen  kann.  £s  liegt  so  nabe,  dorcb  die  Art 
eine  Gröfse  aosiodruckco,  aucb  mgleich  die  Genauigkeit  anftodentfo, 
die  man  der  Bestimmung  dieser  CrrUse  znlnut.  Bei  Bcobacbtungeu, 
wo  dorcb  genauen  Calcfil  die  Feblergränse  bestimmt  ^wird,  ist  diese» 
Festhalten  an  der  Art  der  Bezeichnung  nicht  so  notb^rendig,  aber 
bei  vielen  Angaben  leidet  die  Braodibarkcit  sehr  durch  planlose  Zif' 
femanzahl.  Ich  habe  schon  früher  (dies.  Annalen,  Bd.  LII,  S.  261) 
hierauf  aufmerksam  gemacht,  und  der  Gegenstand  scheint  mir  wich- 
tig genug,  um  darauf  surückzukcmimen.  <»-  Das  Dccimalsyslcm  gieU 
das  beste  Mittel  ab,  die  Gränzcn  der  Zuverlässigkeit  einer  Beobach- 
tung anzodeuten,  wenn  man  durch  die  Anzahl  der  Decimalstcllen  die 
Genauij^keit  ausdrückt.  Viele  aber,  und  namenilicb  viele  Sammler 
Ton  Beobachtungen,  selten  es  für  vollkoiuiuen  gleichgültig  an,  ob  man 
z.  B.  die  Dichtigkeit  eines  Körpers  diuxh,  1  oder  durch  2,0,  oder 
durch  2,000  u.  s.  f.  angiebt.  Aber  die  Angabe  2  bedeutet,  daG  nach 
den  Beobachtungen  die  Dichtigkeit  des  fraglichen  Körpers  z^Rrischea 
1,5  und  2,5  fallt;  die  2,000  hingegen,  dafs  sie  zwischen  1,995  und 
2,005  fallt.  \N'ürde  man  sich  über  diese  Bezeichnungsart  Tcreinigen, 
so  könnte  man  die  Angaben  besser  benutzen  ab  jetzt,  ^wo  in  den 
iuci>ten  Fällen  die  näheren  Data  niclit  angegeben  sind,  und  nur  der 
Name  des  Beobachters  ein  Urtlieil  gemattet;  alle  Angaben  ^prcrdcn 
an  Brauclibarkeit  gewinnen,  ohne  an  W'ertli  zu  verlieren,  mrcnn  der 
unnötliige  Luxus  wegfallt,  den  man  so  oft  bei  Uccbnungcn  und  na- 
mentlich bei  Rcduclioacn  mit  Dcfimalstellcn  treibt. 
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Auf  grörseren  Expeditionen  wird  man  wohl  fhoD,  öf- 
tere BcobacbluDgen  am  abgekürzten  Barometer  gleichzei- 
tig mit  solchen  an  einem  gewöhnlichen  fieisebarometer 
voniuteluncii,  nm  so  die  Granzen  der  Ueberdostimmung 
zwischen  beiden  InMnimenten  fortdauernd  im  Auge  zu 
behalten  und  arlheilen  zu  können,  welchen  Grad  von 
Genauigkeit  man  den  au<  den  ersteren  erhaltenen  Resul- 
taten beil^ra  kann. 


II.      V^ersuch  einer  inductorischen  Entwicklung 
der  Undulationstheorie;  von  Dr.  E.  Schmitt. 

Prinldocent  an  der  UDiTcnitSl  in  Jena. 
(PoFtietiDOg  «on  S.  406.) 


II.    Liehtfortpflanznng. 


Ms  ür  die  Betrachtnngen  der  vorigen  §§.  genllgte  es,  nach- 
gewiesen zu  haben,  dofs  die  FortpflanzungsgeschTriudig- 
keit  eine  gleichförmige  sej;  ihr  absoluter  Werth  war 
gleichgültig.  Jetzt  soll  der  Umstand  mit  in  Frage  gezo- 
gen werden,  dafs  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  so 
wie  auch  die  Polarisation  in  vielen  durchsichtige^  Mit- 
teln abhSn^g  ist  von  der  Richtung  der  Strahlen,  dab 
sich  diese  Richtung  und  zugleich  die  Polarisation  ändeni 
kann  beim  TJebergange  eines  Strahles  aus  einem  Mitte) 
iu  ein  anderes.  Die  Gesetze  dieser  Erscheinungen  sol- 
.  len  für  2axig  doppelt  brechende  Mittel  erörtert  werden; 
denn  es  wird  sich  zeigen,  dals  die  für  diesen  Fall  gül- 
tigen Ausdrücke  die  allgemeinsten  sind,  und  diejenigen 
für  die  anderen  Falle  mit  umfassen.  Die  Erfahnuigs- 
Bätze,  an  die  sich  der  mathematische  Ausdruck  hier  an- 
knüpfen mub,  sind  Übrigens  nicht  alle  vollatändig  und 
streng  erwiesen. 
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A,    FortpflansangsgcscIiwiDdigkeil  der  Strahle«. 

§.    10. 

1 )  Durch  Beuf^DgSTersuclie^  deren  Gesetze  ans  §.  7 
entwickelt  werden  können,  haben  Aragoond  Fresnelbe- 
wiesen,  dafs  die  FortptiaDzunf^sfjeschwindigkeit  des  Lich- 
tes in  einem  Mittel  im  umgekehrten  Verbältiiisse  des  je- 
desmaligen Brechungsexponenten  stehe.  Gegen  diesen  Satz 
Iftbt  sich  von  keiner  Seite  her  ein  Zweifel  erheben. 

2)  Jede  Richtung  im  Innern  eines  2axigen  Krjrstalles 
wird  von  2  Strahlenarten  verfolgt,  von  sogenannten  ordeot- 
liehen  und  auCBerordentlichen  Strahlen.  Diese  Strablai  ha- 
ben verschiedene  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  (t;u.v')^ 
die  durch  folgendes  Gesetz  mit  einander  verknQpfk  sind 

-fT -:=:Csin.u.sinu' (14) 

wobei  C  eine  constantc  Gröfse,  u  u.  u'  die  ^Winkel  b^ 
zeichneu,  unter  denen  die  den  Strahlen  gemeinschaftliche 
Richtung  gegen  die  Axen  der  koubchen  Brechung  g^ 
neigt  ist. 

Diefs  Gesetz  wurde  bekanntlich  zugleich  von  Biol 
und  Brcwster  aufgestellt,  aber  von  beiden  nicht  rein  er- 
fahrungsmäfsig  erfunden  und  keiner  allseitigen  PröloBg 
unterworfen.  Auch  bezogen  beide  Physiker  die  'Winkd 
u\x,u*  nicht  auf  die  später  erst  erkannten  Axen  der  ko- 
nischen Brechung,  sondern  auf  die  optischen  Axen;  allein 
die  Divergenz  beider  Richtungen  ist  in  den  meisten  Fäl- 
len so  klein,  dafs  sie  für  den  Versuch  als  zusammenfal- 
lend angesehen  werden  können. 

3 )  In  einem  2axigen  Krystalle  lassen  sich  3  Ebenen 
(Hauplschnitte)  auffinden,  in  denen  der  eine  senkrecht 
gegen  sie  polarisirte  Strahl  eine  constantc  Geschwindig- 
keit behält.  Diese  Ebenen  scimeiden  sich  unter  rechtes 
Winkeln,  ihre  Durchschnitte  sind  die  sogenannten  Elasli- 
citttts-  oder  Polarisations-Axen,  die  wir  in  der  Folge  aodi 
als  Coordinat-Axen  annehmen  werden.  Die  constanten 
Geschwindigkeiten  mögen  heifsen  fi^  v^  n\  im,  entspreche 
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der  klcinstCQ  Gesctmindiskeit,  n  der  grOffilen;  der  Haupt- 
sclinilt,  in  dem  ft  oder  v  oder  n  constant  bleibt,  scy  die 
Ebene  X  Y,  od.  XZ,  od.  ¥Z.  Ein  Strahl  in  der  Ebene 
XY,  der  ihr  parallel  polarisirt  ist,  hat  iaderAxe  i^'die 
Geschwindigkeit  n,  nnd  wird  om  so  langsamer,  je  mehr 
er  sich  in  der  Ebene  ATKgegeD  die  Axe  X  neigt;  in  die- 
ser Aie  en-eicht  er  die  Geschwindigkeit  v.  In  der  Ebene 
yZ  hat  ein  ihr  parallel  polarisirter  Strahl  in  der  Richr 
tuDg  der  Axe  Y  die  Geschwindigkeit  (i,  seine  Geschnin- 
'digkeit  wuchst  mit  der  Neigung  gegen  die  Axe  Z  bis  v. 
Endlich  in  der  Ebene  XZ  bat  ein  ihr  ptrallel  polarwir- 
ler  Strahl  in  der  Richlnng  der  Axe  X  die  Geschwindig- 
keit (i,  also  eine  kleinere  als  v,  in  der  Ridtlung  der  Axe 
Z  die  Geschwindigkeit  n,  also  eine  grDfsere  als  v,  für 
die  Zwischenlagen  geht  die  Geschwindigkeit  stelig  von 
ft,  auf  n  aber,  mub  also  für  irgend  eine  Richtung  auch 
den  Werth  v  annehmen.  In  dieser  Zwiichenrichtnng 
hätte  der  senkrecht  und  parallel  zur  Ebene  XZ  polari- 
sirte  S(rabl  gleiche  Geschwindigkeit;  wir  bezeidinen  die- 
selbe mit  dem  Namen  „Axe  der  konischen  Brechung", 
nnd  ihre  Neigung  gegto  die  Axe  Z  mit  n. 

Ute  letzten  Sätze  sind  erfabrangsmätBig  freilich  nur 
«o  einer  beschränkten  Anzahl  Saxigcr  Mittel  vollständig 
geprüft  worden;  indessen  ist  diefs  mit  grfifster  Schärfe 
(lud  Genauigkeit  von  Rodberg  am  Arragonit  geschehen. 

§.  II. 

Vereinigen  wir  vxexti  §.  10,  1  und  2  mit  einander, 
so  erhalt^i  wir  einen  schärferen  Au*dnick  ftir  Formel  14. 
Für  die  Riditung  der  Axe  Fist  nämlich: 
w=«;  ti'=s/»;  «=«'=90" 
fol^ich 

ft*  ■    n^ 
und 

-TT y^l— T -isiaa.smu'  .  .  .  (15) 


l.=,;-^=.:.2^=f:±^,:±=,. (.8) 

SO  vcrwandcla  sidi  Formel  15,  16  und  17  in: 

i'  —t=(J—h)sinu.smu' (19) 

B—h 
sm*n^B^I-T (20) 

tfOJ«n=:^| (21) 

Da  /  und  t'  abhängen  von  u  und  u',  so  kann  man  die 
ersteren  Gröfscn  als  Functionen  der  letzteren  ansehen: 

Soll  aber  >(  V)  und  /  (  Ü')  also  auch  Ü  luid  V'  iti 
gewissen  Fsllen  conslant  werden,  so  müssen  in  densel- 
ben entweder  u  und  u'  selbst  constant  werden,  oder  doch 
wenigstens  so  mit  einander  verknüpft  seyn,  daCs  ihre  Vor- 
bindung einen  constanten  Werth  erhält.  Die  Fonn  die- 
ser Verbindung  ISfst  sich  aus  folgender  Zusammenstel- 
lung errathen: 


545 


U  wird  constant 
in  <1er  Ebene  YZ,  in  welcher 
ist  u=u',  mithin 

II — u'=:Const. 
in  der  Ebene  XZ,  zwischen 
den  Schenkeln  des  WiiJteb 
XCB,  wofür  ii  =  2n+u' 
mithin 

a  —  u':=2n^Consl, 


'V  wird  CDDStvtt  - 
in  der  Ebene  XY,  in  welcher 
ist  «^180  — u',  folglicE: 

u-\ru'^Const. 
in  der  Ebeqe.  XZ,  zwi^ch^ 
den  Schenkeln  des  Winkels 
BCZ,  woiFfir  u=E2n  —  u' 
mitbin 

Wir  schliefsen  hieraus,  daCs  C/nnd  U'  entweder 
gleich  u  —  u'nndu+u'  sind,  oder  sieb  doch  wenigstens 
in  den  eben  be.<:procheneu  Fsllen  auf  diese  GrUfsen  re- 
duciren  lassen.  Weiter  führt  uns  vor  der  Hand  keine 
Erfahrung  wir  wühlen  defshalb  unter  beiden  mfiglicben 
Annahmen  die  mathematisch  ainfachste,  und  setzen 

Die  inalhematische  Indnctioa  bleibt  hier  freilich  eine  un- 
vollständige, hat  aber  ihrer  Einfachheit  wegen  schon  ei- 
nen höheren  Grad  von  Wahrscheinlichkeit,  und  führt, 
wie  wir  später  sehen  werden,  zu  den  sonderbaren  Fol- 
gerungen der  konischen  Brechung,  die  durch  den  Ver- 
such auf  das  Ueberraschendste  bestätigt  worden  sind. 
Rechnen  wir  nun  unter  der  Annahme 

/=/Ca-ii');  /'—/{«+«') 
weiter,  so  haben  wir  für  die  Kicbtung  C/J  iodtt^Xbepe 
XZ  nach  dem  Obigen: 

■i=f{2n)=gi-t'=r(2n)=:g, 
und   daraus  ergiebt  sich  sogleich,    dafs  in   /  und  /'  die 
Funclionsforuien  dieselben  sejn  müssen,  d.  h^  dafs: 

/=/(«-«';;   t'=f(u  +  u'). 
Entwickeln  wir  beide  Functionen:  -,  j, 

f(^    a'l-/fal    .rf/W»'     J'/d.).';-     d'Au)u-  " 

d/(u)u'    d'fiu)  a"     d'f(u) 
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so  trird 


Und  nach  Gleichong  19,  wenn  wir  sinu^  nai^h  u*  in  eine 
Reihe  entwickehi 

U'-h)sinu.sinU:=i{f'^h)smu\Y-Y2Z*irA^A^^''^ 
daher 

a.  8.  f. 
wird  hier  integrirt;  so  ergiebt  sich: 


/(«) 


=6 z^—cosu 


f(u—u')=C—I^~-cos{u—u')z=t. 

Die  Integretions-Coustante  C  6nden  wir  durch  Be- 
trachtung eines  einzelnen  Falles;  für  die  Ebene  X  Y 
(Taf.  III  Fig.  4)  ist  nämlich 


t'=f=zC— 


f-h 


oder 


/+A 


daher 


C= 


„     f+h     f—h 
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oder  wenn  wir  beide  Grölsen  /  und  /'  unter  dem  gemein^ 
samen  Zeichen  /  begreifen 

/=— ^ ^^)cosu.cosu'zpsinu.sint^l . .  (22) 


f+h 


2 
daher 


COSU.COSU*zsi\/\'\'COS^U.COS'^ul'^COS^U'-COS^ii\ 


1 


i-f 


f-h 


2t 


'COSU.COSU  — 


2t  ) 


=  ^^-j—^  j  1 -t-tOi*  B.  tfO*»  u' —  CO*»  B  —  CO*»  «■  I 


/*-iÄ* 


COS  U.  COS  u 


und  ordnet  man  dicfs  nach     : 

^jy/i+  ^-^"^^^^  (cos'  u+cos'  U)  - 

—  j|/+Ä-^(/—Ä)co5tt.casii' 1+1=0 

In  dieser  Gleichung  f&hre  man  ftSr  die  Winkel  s 
imd  u*  die  Neigung  der  Strablenrichtung  (a,ß,y)  und  der 
Axen  konischer  Brechung  (90^ dbn, 90^ ,^n)  gegen  die 
Coordinataxen  XyT]Z  ein.     Man  hat  nämlich 
cosu= — cosa.sinn+cosy.eosn, 
cosi^=z+cosa.sinn+  cosy.cosn. 
und  wenn  man  aus  Gl.  (20)  und  (21)  für  cosn  und  sinn 
die  Werthe  einsetzt 

cosu.cosuzzz      -^ — r— ^^ — ^ 

f—h 

cos'^U'i'COs'^u'      cos'a(g — h)+cos'y(J — g) 

-2 = f-h.      

Diefs  in  obige  Gleichatig  eingesetzt  giebt: 

V[fh+^'^^{cos^<t{g-h)+cos^rXf-8)) 


I 


-^^{cos^y(J-g)-cos^a(g-h))\^ 


35* 
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oder 

llcos*a      cos*ß      eos*y 

1 


'I    h   KT/. 


G4>^7\^l)! 


J.g-h 


=0 


cmd  mit  Rücksicht  auf  Gl.  (18) 

+^' £ro5«  y  (;r«  +  y«  )  I +;i«  y*  ^«  srO 
oder 

-T— iT^-*--^^ J  +  ^h r=0 (24) 

Diefs  ist  die'  Gleichung  der  WellenflSche,  wie  sie  Ton 
Fresnel  aus  seiner  Hypothese  abgeleitet  wurde;  sie  be- 
stimmt den  geometrischen  Ort  der  Endpunkte  aller  Strah- 
len, die  zugleich  von  irgend  einem  Punkte  im  Innern 
eines  2axigen  Mittels  sich  in  demselben  ausbreiten.  FQr 
jeden  bestimmten  Werth  von  a,  /?, ;'  gicbt  sie  zwei  V^'erthe 
von  v^,  die  den  ordentlichen  und  den  aufserordentUcheD 
Strahlen  angehören. 

Setzt  man  ^=:v  so  verwandelt  sich  Gl.  (23)  in: 

y  -^2  |;r'i;'co^«a+£-  ro5'/?+,a'  cos""  ^^-a'^t«  |=0(25) 

Der  Ausdruck  für  cosn  Gl.  (17),  wird 

cosn=0;  71=90'';  2^=180*' 
und  da  der  Ausdruck  für  den  halben  Winkel   zwischen 
optischen  Axen  (n*)  der  jetzt  üblichen  Erklärung  nach. ist: 

V 

cosn!=—cosn\ 
u 

so  virird  auch 

//=90«;2/2'=I80^     . 

d.  h.  die  beiden  optischen  Axen  fallen  zusammen    in  dem 

der  Kugel  und  dem  Eilipsoid,  Gl.  (25),  gemeinschaftlichen 
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Durchmesser.  Siers  ist  wieder  (las  Huyghens'sche-Ge- 
setz,  welches  mit  gröfster  UebereinstinuDDUg  mit  der  Er- 
fahniDg  für  eioaxig  doppeltbrecbende  Mittel  gilt. 

Setzt  naaD  eodlich  nssvrs/t,  bo  erballen  wir  an- 
statt Gl.  (23) 

"*-/*'=() (26) 

und 

.     ,      0 

d.  b.  die  Wcllenüficfae  ist  eine  Kngel,  und  es  giebt  keine 
optische  Axc.  Die  Bedingung  gilt  fUr  einfachbrecb^ide 
Mittel,  wie  ISngst  bekannt. 

_B.     Riclilung  der   SlnliUn;   firscLuOf. 

§.    12. 

Nachdem  wir  im  vorigen  §.  gezeigt  haben,  in  wel- 
cher Weise  die  Geschwindigkeit  eines  Strahles  von  sei- 
ner Richtung  abhSnft,  fragen  wir  weiter,  welche  Rich- 
tung einem  unpolari§irlen  Strahle  angehöre,  der  in  ein 
anderes  Mittel  eintritt.  Geben  wir  hier  von  den  einfa- 
cheren Fälle»  der  einfachen  and  einaxig  doppelten  Bre- 
'  chung  aus,  und  sprechen  die  für  diese  Falle  gültigen  Re- 
geln in  der  allgemeinsten  Weise  aus,  so  ist  diese,  vor- 
ausgesetzt, dafs  die  Trennungsfläche  beider  Mittel  eben 
sey,  folgende: 

Man  verlängere  dcu  Strahl  in  das  neue  Mittel  hin- 
ciu  utn  eine  beliebige  LSnge;  nehme  den  Einfallspunkt 
zum  Anfangspunkt  der  Coordinaten,  und  lege  dieselben  pa- 
rallel deu  ElastidtStsaien  des  neuen  Mittels;  schneide 
von  diesen  Axeu  StUcke  ab,  die  sich  zu  einander  und 
zur  Verlängerung  des  Strahles  verhallen,  wie  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichts  in  den  respectiveo 
Richtungen  zn  einander  und  zu  der  im  alten  Mittel;  und 
constmire  über  diesen  Axen  die  WclleDÜäche,  Gl.  (25X 
und  (26).  üaa  lege  man  durch  den  Endpunkt  der  Ver- 
längerung des  Strahles  eine  NomuddMiie;  erweitere  die- 
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fldbe  bis  so  ihicn  Diurrhtchnüt»  nil  der  Trcmmiigi- 
ebene  der  Mittel;  und  durch  den  Darcbscbnit  lege 
man  Berfihnmpdienen  an  die  Wellenflicbe.  Die  Badi 
▼ectores  warn  Einlallspankte  an  die  Betfibimippankte 
gezogen,  bestimmen  die  Richtongen  der  fgebrocheneD 
Strahlen. 

Indem  eine  weitere  Ausf&hrong  dieser  Regel  Uer 
unpassend  seyn  wGrde,  schreiten  wir  sogleich  zur  Ver- 
allgemeinerong  derselben.  Keine  Analogie  liegt  nSher 
und  ist  natnrgemadBer,  als  die,  auch  zweiasEig  doppeltbre- 
chende Mittel  unter  demselben  Gesetze  zu  betrachten, 
wie  die  fibrigen;  und  glücklicher  Weise  bietet  sicJi  m» 
zur  Prüfung  derselben  leicht  eine  GdegenheiL 

Setzt  man  nSmlich  in  Gl.  (23)  cosßz^O^  so  erhilt  man 
(v^  ^v*  )(v* (71''  cos^  a+ n*  cos^ y)  —  7t*  ßi^  )  =zO 
d.  h.  einen  Kreis  vom  Halbmesser  v  und  eine  Ellipse 
mit  den  Aien  7t  und  ßi.  Da  aber  v  zwischen  n  und  ^ 
liegt,  so  mufs  die  Ellipse  und  der  Kreis  sich  an  4  Punk- 
ten durchschneiden.  Nach  Fresnels  Ansicht  gehörten 
diesen  Punkten  (5)  )e  2  Beriihruugsebeneu,  bezüglich  auf 
Kreis  und  Ellipse:  und  folglich  uiufste  die  Richtung  Cs 
(Fig.  5  Taf.  111)  zwei  einfallenden  Strahlen  (RCu.  HC) 
gemeinschaftlich  sejn.  Allein  Ham.ilton's  analytische 
Untersuchungen  ergeben,  dafs  die  Wellenfläche  in  den 
Punkten  s  vier  concave  Hörner  habe,  und  femer,  dafs 
eine  in  s*  und  5"  (Fig.  6  Taf.  111)  beiden  Theilen  der 
Wellenfläche  gemeinschaftliclic  Berührungsebenc  die  Wel- 
lenflächc  in  einem  Kreise  berühre,  dessen  Ebene  senk- 
recht auf  Cs'y  und  dessen  Durchmesser  s' s"  sey.  Der 
Richtung  Cs  (Fig.  5  Taf.  111)  im  Innern  des  Krystalles 
mfifste  demnach  beim  Eintritt  und  Austritt  ein  System 
von  Strahlen  entsprechen,  deren  geometrischer  Ort  der 
Mantel  eines  Kegels  zweiter  Ordnung  ist:  denn  in  ei- 
nem solchen  liegen  die  zu  den  in  s  möglichen  Berüh- 
rungsebenen gehörigen  Normalen.  Und  ein  Strahl,  ffir 
den    unsere   Conslruction    die   Berübruogsebene    Ts''s' 
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(Fig.  6  Taf.  111)  giebt,  inQtete  sieb  im  Innera  in  riaen 
Strahleokegel  auflösen,  mithio  beim  Austritte  io  dea  Man- 
tel eioes  CyÜDders.  —  Beide  Folgeruagen  babeu  «ich 
ToUkommeQ  durch  Lloyd's  Versuche  bestätigt. 

Denken  wir  uns  nicht  einen  einfallenden  eiuzelnco 
Strahl,  sondern  ein  System  von  einfallenden  Strahlen, 
deren  Endpunkte  in  einer  auf  ihrer  Richtung  senkrecb- 
ten  Ebene  liegen,  so  wird  die  Lage  eines  solchen  Systems 
nach  der  Brechung  durch  unsere  obigen  Bertibrungsebe- 
nen  selbst  beseicbnel.  "Wir  nennen  dergleichen  Systeme 
ebene  Weilen,  and  messen  ihre  Geschwindigkeit  senk- 
recht auf  ihre  Ebene.  Die  Normalen  (u)  zu  den  Be* 
rUhrungsebenen  unserer  WellenllSchen  sind  aber,  wenn 
a,b,c  die  Cosinus  der  Neigungswinkel  sind,  unter  wel- 
chen die  iNormale  der  einfalluiden  Wellenebene  gegen 
die  Elasücitfitsasen  geneigt  ist,  dordi  folgende  Gleichung 
gegeben 

-^^+^^  +  -r^,=0 (27) 

Die  Geschwindigkeit  der  zwei  durch  Doppelbrechung  aoi 
einer  einfallendeD  ebenen  Welle  entstandenen  wird  vor- 
gestellt durch  den  Doppelwerlh  von  la  und  die  Fläche 
deren  GleicIjuDg  (25),.  würde  eingehüllt  werden  von  t^n 
Ebenen,  die  der  (ileichung  (27)  entsprechen.  Auf  dieftem 
Wege  fand  auch  Fresnel  die  erstere  Gleichung  aus 
der  letzteren. 

C.      PulariiiiUi»!    der   Slr^UUn. 

§.     13. 

Was  endlich  die  Polarisationsebene  betrifft,  welche 
jeder  gegebenen  Strahlenrichtung  in  einem  durchsichtigen 
IMittel  entspricht,  so  hat  Biot  fQr  den  allgemeinsten  Fall 
der  Brechungsart,  d.  h.  für  zweiaxig  doppelbrechende  Mit- 
lel  folgendes  Gesetz  erfahrungsmäfsig  aufgestellt: 

„Man  lege  Ebenen  durch  die  Richtuug  des  Strah- 
les und  eine  jede  der  optischen  Axen,  und  balbirc  die 
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Winkel  twiscben  diesen  Ebenen  durch  Kfrei  andere.    Be- 
zeiclinet  man  dann  die  langsameren  Strahlen  als  dKe  aa- 

Cserordentlicbcu,  so  ist  die  den  .        .     oder        7/ 

stomplen  apilzen 

Winkel    halbirende   Ebene   die   Polariaatioiisebene  des 

Strahls,  wenn  derselbe  ein      .         j    .i.  i.      und  die  dop- 

anfserordentlicber  '^ 

pdbrechende  Kraft  des  Mittels  positiv  oder  negativ  ist.** 
Biot 's  Gesetz  schliefst  in  gleicher  \^cise,  wie  dieb 
hinsichtlich  der  Fortpflanznngsgeschwindigkeit  stattfand, 
die  fibrigen  Fälle  in  sich;  es  vereinfacht  sich  f&r  einaiig 
doppeltbrechende  und  einfachbrechende  Mittel  in  bekann- 
ter Weise;  doch  ist  es  f&r  nns  nicht  nOthig,  die  Ansf&h- 
rong  ins  Einzelne  za  verfolgen.  Bei  einaxig  doppeltbre- 
chendcn  Mitteln  gewinnt  der  Ausdnick  ordentlicher  and 
anfserordentlicher  Strahlen  erst  wesentliche  Bedeutung 
aber  freilich  nicht  der  oben  gemachten  rein  willköhr- 
lichen  Annahme  ganSfs. 

Von  grofser  Wichtigkeil  wird  für  die  endliche  Fesl- 
stellung  der  Theorie   der  mathematische  Ausdrack,  den 
man  für  das  angegebene  Erfahningsgesetz  unter  gewissen 
Vernachlässigungen  erhält.    Setzen  wir  nSmIich  anstatt  der 
Strahlen  die  Normalen  der  zu  ihnen  gehörenden  ebenen 
Wellen   ein,  so   wird  die  Lage  der 'Polarisatiousebene 
dadurch  vorausbestimmt,  dafs  man  durch  den  Mittelpunkt 
des  sogenannten  F res n eischen  Ellipsoides   parallel  mit 
der  Ebene  der  Welle  einen  Schnitt  führt  und  die  Haui>t- 
axen   der   so   entstandenen   elliptischen   Schnitttigur   auf- 
sucht;  die   durch  diese  Hauptaxen   und   die  Wellennor- 
male gelegten  Ebenen   entsprechen    dann   den    Polarisa- 
tionscbencn  der  ordentlichen  und  aufserordentlichen  ebe- 
nen Welle.     Die  oben  erwähnte  Vcrnaclilässigung  wer- 
den wir  uns  aber  um  so  mehr  erlauben  können»  je  Mä- 
her sich  in  den  untersuchten  Fällen  die  Werthe  von  fi, 
V  und  n  stehen.     Sind  nämlich  u,  v  und  7i  nur   wenig 
von    einander   verschieden,    so    wird    die  Wcllcnfläche, 
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Gl.  (23),  fast  zur  Ku^^l,  nnd  demuifolge  weicht  die  Ridi- 
tuug  der  Normale  eines  Radiusvectors,  d.  h.  die  Richtung 
der  Normale  einer  ebenen  Welle  und  des  lu  ihr  gehO-^ 
rigen  Strahls,  nur  mn  eine  Grftfse  von  einander  ab, 
welche  die  GrSnzea  der  BeobachlungsFefaler  nicht  fiber- 
Nchr«ilet.  Die  Gleiclumg  des  Fresnelschen  Ellipsoi- 
des  ist 

p*:^ft*cos*2!+v^cos*  y-i-n*eos'X,  .  .  (28) 
in  welcher  q  den  Radiiisveclor,  X,  JK,  Z  setne  Neigung 
gegen  die  Elasticilltsasen  bedeuten.  Zugleidi  stellen  die 
Hanplaxen  der  Schnittfigaren  des  Fresnel'gdien  EUip- 
soidcs  geometrisch  die  beiden  Werthe  von  u.  Gl.  (27), 
dar,  wenn  die  ebene  Welle  deren  GeEchwiodigkeil  w 
inifst,  dem  Schnitte  parallel  ist.  Die  Auffindung  dieser 
Kelaliooen  verdankt  man  dem  Scharfsinne  Fresnel's; 
die  ndthigen  Nachwdsungcn  sind  von  ihm  so  votlslSu- 
dig  gegeben  worden,  dafs  man  blofs  zu  wiederholen 
brauchte. 

111.     Vereinigung  iler  Sehwiggunga-  und  Forl- 

pflanxuDgs- Gesetze. 

§.  14. 
Ihren  Abscblurs  finden  die  induclorischen  Betrach- 
tungen in  der  Auffassung  des  Zusammenhanges  zwischen 
der  Seil wingungs weise  des  LichlSthers  und  der  Schuvl- 
ligkeil,  mit  der  sich  diese  Schwingungen  forlpflaiizcn. 
Ehe  wir  aber  diese  Unlersucltungeu  genQgend  erledigen 
können,  ist  es  nölhig,  eine  bis  jetzt  unentschiedene  Frage 
zu  beantworten.  Unsere  frflheren  Betrachtungen  (^.  6) 
haben  uns  nämlich  nur  so  viel  gelehrt,  dafs  die  Aelher- 
Schwingungen  entweder  senkrecht  gegen  die  Pularisalions- 
ßbene  gerichtet  sind,  oder  parallel  mit  derselben  erfol- 
gen. Fresnel  sah  die  ersicrc.  dieser  beiden  möglichen 
Annahmen  als  die  gQltige  an;  er  bediente  sich  ihrer  bei 
der  l^Ösung  der  Aufgabe,  die  Intensität  des  gebrochenen 
und  gespiegelten  Lichtes  zu  bestimmen,  und  gelangte  zu 


Fofado,  wcicbe  ail  der  Ei&bnng  mal  das  bette  ki- 
■eairteii;  alldii  daxn  bedorfie  er  noch  emcr  HQl£dijpo- 
tkese,  die  seinen  eigenen  ipBtenn  EnCdeckimgeo  widcr- 
spradu  Er  setzte  nSalidi  Tonos,  dab  der  Aelba-  in 
▼eradiiedenen  Medien  eich  nur  doreh  seine  Dicbte^  nidit 
dorch  seine  ElastidtSt  unterichcide;  und  dieb  läfet  sieb 
mit  der  Natur  doppeltbrechender  Medien  dnrchans  nick 
▼ereinbaren,  ohne  Einschiebnng  künstlich  »und  zom  TheS 
falsch''  atomistischer  YorsteUnngen.  K  e  n  m  a  n  n  hat  deb- 
halb  die  Fresnel'sdie  Lehre  nngeaibeilet,  und  diesel- 
ben Resultate  erhalten,  indem  er  den  Unterschied  der 
Medien  nicht  in  der  Dichte»  sondern  Tielmdu*  in  der 
Elastidtfit  des  Aethers  suchte,  dabei  aber  die  Bichtm^ 
der  AetheibewegnDg  in  die  Polarisationsebene  legte.  Tor 
der  Hand  wird  man  also  dieser  letzteren  Ansicht  Ton  der 
KicbtUDg  der  Aetherschvringuogen  beizupflichten  haben. 

§.     15. 

Wir  wolleu  nun  *  zuvörderst  die  Bedingungen  ant 
suchen,  unter  denen  der  Radiusvector  (q)  des  Fresnel- 
scheu  EllipsoideSy  Gl.  (28),  zur  Hauptaxe  eines  Sdinil- 
tes  iTird. 

Die  Gleichung  einer  durch  den  Mittelpunkt  des  Fres- 

neTscben  Ellipsoides  gehenden  Ebene  ist 

x=B.x+C.z (29) 

b              c 
Yio  der  Kürze  halber  für und (§.  12)  gesetzt 

worden  ist  Ji  und  C.     Diese  Ebene  enthält  aber   auch 
den  Radiusvector  Qy  folglich,  Gl.  (28), 

cosXzi^B.cos  r+C.cosZ (30) 

Soll  aber  (>  eine  Hauptaxe  des  Schnittes  werden,   d.  h. 
seinen  gröfsten  oder  kleinsten  Werth  annehmen,  so  mufä 

rL=(l  gesetzt  werden,  oder  nach  Gl.  (28) 

in'  cos  X.  sin X+  v^  cos  K  sin  T,  -p^ 

aJL 

+  fi^cosZ.sinZ.-j^=iO  ,  .  ,  (31) 
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Aber  Dadi  Gl.  (30)  und  wegen  eos*  X+eos*  ¥+cos'^ 
=1  ist 

d¥_smX(C.cosX'JhcotZ) 
d^—sin  YiB.eosZ—  C.eos  Y) 
dZ  _     smX(B.eotX^..t»sV) 
dX~     sinZiB.eoMZ—C.cosy). 
Diese  Werthe  io  GL  (31)  eingesetzt  g^en 
n*eosX{B.cosZ~C.eoiT)-^v*eosY{C.cosX-¥cosZ) 
—ycosZ(B.eosX+ais  r)=aO  . . .  (89) 
Und  daraus  wSren  die  bestimiiiten  Werlheo  von  B  u.  C, 
d,  h.  beslimmien  AYerthen  voll  a,  b,  c  entspredteuden 
X,  V,  Z  zu  suchen. 

Es  Bei  nun  nochmals  erlaabl,  die  Richtung  der  Strah- 
len und  der  Nonnalen  der  zu  ihnra  gehörigen  ebenen 
Wellen  zu  vertauschen,  oder  die  Richtung  der  Aether- 
beweguDg  nicht  senkrecht  gegen  den  Strahl,  sondern  in  die 
Ebene  der  Welle  zu  legen. .  Alsdann  ist  es  uns  möglich, 
die  Krafl  zu  beslimmeu,  die  durch  die  A eth ersehn! ngua- 
gen  rege  gemacht  wird,  und  vermöge  welcher  der  Aelher 
seine  geradlinigen  Schwingungen  voIlfOhrt.  Diese  Krafl, 
welche  wir  mit  Fresnei  die  Kesutlaule  aus  der  Elasticl- 
fät  des  Mittels  nennen,  mufs  entweder  in  der  Richtung 
(If  r  Schwingnogen  thätig  se;n,  oder  doch  vrenigstens  nur 
in  Cuinponenten  zerfallen,  parallel  der  Aelhersdiwingung 
und  senkrecht  gegen  die  ebene  Welle;  denn  wenn  die 
senkrecht  gegen  die  Aelherschwingung  gerichtete  Compo- 
nente  nicht  zugleich  senkrecht  auf  der  ebenen  Welle 
steht,  so  läfst  sie  sich  wiederum  zerlegen  parallel  und 
senkrecht  gegen  die  ebene  Wejle.  Die  parallele  Com- 
poncnlG  würde  aber  zur  Folge  haben,  dafs  nach  und  nach 
die  Schwingungen  eine  andere  Richtung  anoShmen,  oder 
dafs  sich  mit  der  Zeit  die  Polarisationsebcne  eines  Strah- 
les in  ein  und  demselben  Mittel  änderte,  und  dagegen 
spricht  die  Erfahrung;  hingegen  die  auf  der  ebenen  Welle 
senkrechte  Componenle  würde  in  keiner  Weise  die  Be- 
wegungen in  der  ebenen  Welle  stören,  ihre  Wirkungen 
wfirden  nach  §.  6  ciuem  anderen  Phäuou\«a,  %V&  &«m.  ^%.% 


I» 

..,  j4fu  im  tiiai  iilir  f 

-rsR.j^-Cz (39 

litiii  I  IH  fwiili.Bil 
emJKssBtm  T^CtmZ. (31) 

yEtr 

teil  f  it>,  iftnm 

l=ir,+c; (») 

AmGUUkam^  (34;  nd  (S>  Iwcs  äcfc  dfe  VFcrtbe toi 
B  wmi  C  hmi— in;  sie  wd: 

-^ y — ? T' (36^ 

C^jjj.roiA' — *.ros  J* 
r^.casZ  —  «^.ros  1" 
bie*e  Werlhe  dienen  zur  Bcsrimmiing   tod  ^  i;,  ^ 
Die  Ebene,  deren  Gleicbung  (33>,  soll  näaJicii  senkrecb 
ftleiien  aof  der  Ebene  deren  Gldchnne  (29X  so  dals 

JBJ?+CC+l=or 
•etzt  man  aber  hier  fQr  Jf  und  C  die  Wmhe   aus  GL 
(36;,  fto  erhält  man  nach  gehöriger  UoBteUimg: 
^{BcosX — C.cos  y)+ii(C.casX+cos2^) 

—  ZiB.cosX-^-cos  i')=ft 
eine  Formel,  die  sich  mit  Gl.  (32)  leicht  vergleichen  läist, 
und  aus  welcher  hervorgeht,  dafs 

l^=i7i^cosX;  ri=v^cosY;  ^z=zu^cosZ  ..(37) 
oder  

Die  Cosinus  der  Neigungswinkel  von  R  gegeu  die  Co- 
ordinataxen  müssen  aber  sejn 

?r'  :cosX;  v'  cos  Y;  fi^ .  cos  Z 

— B S TL — 
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und  debhalb  der  Cosinus -des  Winkels,  zwischen  der 

Aetlierschwingung  und  Elaslicitatoresaltanle: 

cos (Rj^)=n^.eos* X+v'.eos'  T-h /i'' .cos^ Z 

So  mur»  endlich   die  den  Aetherscbwingangen  parallele 
Componenle  der  Elasticilltiresdltante  se^n 

A.cos  (R,g):ssn*.eos*X-i-v*.eos*  y+fi'.cos^ Z 
oder  mit  Rücksicht  aaf  Gl.  (28) 

Ä.f«(il,(.)=e' 
oder  auch  nach  §.  13  . 

Ä.coj  («,(.)= w« (39) 

Farst  man  diese  letzte  Gl.  in  Worte,  so  besagt  si^ 
da/s  die  den  j4elherschivingungen  parallele  Componenle 
der  Elasticitätsresuhante  proportional  sey  dem  Qua- 
drate der  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  die  ebene  fVelle, 
in  tvelcher  die  Schm'ngungen  stattßaden,  fortpflanzt. 
Endlich  geht  noch  aus  der  Gl.  (37)  hervor,  dafs  die  fe- 
desmalige  Elasticität  sich  auf  drei  senkrechte  Cömponen' 
len  fi,  V,  71  zurückfiihren  lasse,  und  dafs  diese  Compo- 
nenten  der  Richtung  nach  mit  den  Durchschnitten  unse- 
rer Hauptschnitte  (§.  10,  3)  zusammenfallen. 

Diefs  sind  die  ersten  Principien  der  Undulations- 
theorie.  Wir  verdanken  ihre  Kenntuifs  Fresnel,  des- 
sen genialer  Scharfsinn  zu  ihrer  AofÜndung  nicht  den 
mühsamen  und  langsamen  Weg  zu  verfolgen  brauchte,' 
den  wir  in  dieser  Abhandlung  eingeschlagen  haben. 


III.    Fbn  den  überzähligen  Regenbogen; 
pom   Prof.   TV.   H.  Miller  in    Cambridgt. 


(IK^fiSbiAx  nMiHni.  VcrC  ans  AmTrmuact,  0/ tke  CmmhriJ^PIA 

Society.    FolFUPi.nLy 


mJet  sechste  Band  der  Transactions  of  the  CanAndgt 
PUlosophical  Society  enthalt  eine  Abbandlimg  des  K6- 
niglUchen  Astronomen  Gber  die  Intensität  des  Lichts  in 
der  Nachbarschaft  einer  Brennlinie  '),  in  welcher  At 
rehtiren  Abstände  der  heilsten  Theile  im  ersten  fiber- 
zShligen  Bogen  (spurious  bow')^  ond  des  ersten  mid 
zweiten  danklen  Ringes  Ton  dem  geometrischen  Ort  des 
Bogens  bestimmt  sind  durch  Rechnungen  gegründet  aaf 
die  Undulationstheorie.  Die  Zahlen,  welchen  er  diese 
Abstände  proportional  findet,  sind: 

Heilster  Theii  des  Bogens  1,08 

Dunkler  Ring  zwischen  dem  Bogen 
und  dem  ersten  überzähl.  Bogen    2,48 

Hellster  Theil  des  ersten  iiberzSh- 
ligen  Bogens  3,47 

Dunkler  Ring  zwischen  dem  ersten 

und  zweiten  überzähligen  Bogen  4,44  (wahrscheinL). 
Es   geht  auch   hervor,   dafs  die  Helligkeit  sich  Jen- 
seits  der  Stelle  des  geometrischen  Bogens  ausdehnt,  in- 
dem die  Lichtstärke  daselbst  etwa  0,442  von  der  Stärke 
am  Punkte  des  Helligkeits- Maximums  ist. 

Um  diese  Resultate  mit  der  Beobachtung  zu  verglei- 
chen, wandte  ich  die  Methode  an,  welche  Hr.  Babinetzur 
Darstellung  von  Regenbogen  und  den  begleitenden  über- 
zähligen Bogen  erfunden  hat  (Poggendorff's  Annalen, 
Bd.  XLl  S.  139).    Wenn  ein  Lichtbündel  horizontal  durch 

1)-S.  Airy*s  Abhandlung  in  (Jen   Annal.,  KrgSoxangsbd.   S.  232^      P. 
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eiuen  schmalen  aabrechten  Schlitz  gehl  und  aaf  täaea  seok- 
rechlen  cyliodrischcD  Wasserstrahl  fallt,  so  Bind,  sowohl 
mit  bloCBem  Auge  als  mittelst  eines  Femrohrs,  Stücke  votn 
Haupt-  und  Nebenregenbogen  (primtlren  und  secnudSren 
Bogen)  und  von  einer  groCsen  Aaiahl  tibenfihllger  Bo- 
gen sichtbar,  die  eine  Reihe  senkrechter  Farbenstreifen 
bilden,  in  einer  horizontalen  Linie  von  der  Rechten  zur 
Linken  des  Punkts,  der  dem,  von  weldiem  das  Licht  ans^ 
geht,  gegenüberliegt.  Ein  gelheiller  Kreis,  der  horizon- 
tal, mit  seinem  Mittelpunkt  in  der  Aze  des  Wasserstrahls 
gestellt  ist,  trägt  parallel  mit  seiner  Ebene  ein  kleines 
Fernrohr,  das  mit  seinem  Objectiv  etwa  einen  Zoll  von 
der  Aze  des  Kreises  absteht,  und  dazu  dient,  die  Win- 
kel zwischen  der  Liehllioie  und  jeden  der  bellen  Strei- 
fen zu  messen. 

Der  Durchmesser  des  Wasserstrahls  wurde  folgen- 
dermafsen  bestnoml.  Eine  Linse  von  etwa  0,77  Zoll 
Brennweite  wnrde  zwischen  dem  Objecliv  des  Femrohrs 
und  dem  Strahl,  entfernt  um  ihre  Brennweite  von  der 
Axe  des  letzteren,  aufgestellt,  und  der  Winkel,  welchen 
der  Durchmesser  des  durch  die  Linse  gesehenen  Strahls 
umspannte,  gemessen.  Dann  wurde  in  den  Brennpunkt 
der  Glaslinse  eine  in  Millimeter  gelheille  Glasskale  auf- 
gestellt, und  der  Winkel,  den  zwei  um  ein  Millim^er 
Ton  einander  enlferate  Linien  bespannten,  gemessen.  Aui 
diesen  beiden  Winkeln  könnte  der  Durchmesser  des 
Strahls  leicht  berechnet  werden.  ^ 

Bei  den  ersten  Beobachtungen  betrag  der  Durch- 
messer des  Wasserstrahls  etwa  0,022  Zoll,  nnd  dabei 
ward  Sonnenlicht  angewandt.  Die  Vermischung  der  Far- 
ben machte  es  sehr  schwer  auf  die  hellsten  Theile  der 
Streifen  einzustellen,  besonder«  auf  die  den  HAuptbogen 
entsprechenden. 

Das  Mittel  aus  acht  Beobachtungen  des  primären 
und  von  zwei  des  secundären  gab  den  Radios  des  hell- 
sten Theils: 
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vom  primären  Bogen  41^32^ 

von  dessen  erstem  Qberzäbligen  Bogeo     40    27 
vom  secundären  Bogen  51    58 

von  dessen  erstem  QberzShligen  Bogen  53  57. 
Wenn  3sm*  ^  =  (2  + fi)(2  —  u)  und  usinq 
szzsintp^  so  wird  der  Radius  des  geometrischen  priini- 
ren  Bogens  von  der  dem  Index  fi  entsprecrhenden  Faibe 
=  ly'  —  2(p;  und  wenn  S^üa*  i/i=(3-f-/»)(3 — fi)uni 
fjtsintp'^zzsintfff  so  wird  der  Radius  des  g^ometrischeB 
secundären  Bogens  von  der  dem  Index  /4  entspredien- 
den  Farbe  =;r-|-2i/' — 6y'. 

Nach  Fraunhofer  ')  lieg^  der  hellste  Theil  dei 
Sonnenspcctrums  zi^ischen  den  Linien  D  und  JE,  und 
zwar  entfernt  von  D  um  ein  Drittel  oder  Viertel  des 
Abstandes  DE,  und  die  Brcchungsiudexe  von  ^Wasser 
sind  für  die  Linien  D  und  JS  respectivc  1,33358  und 
1,33585.  Defshalb  wird  für  den  hellsten  Jheil  des  Son 
ncnspoctrums  der  Brechungsindex  des  Wassers  =1,33424. 
Mitliin  sind  die  Radien  der  geometrischen  primären  und 
secundären  Bogen  respective  41^53',9  und  51^  12!J9. 

Der  Theorie  nach  verhalten  sich  die  Abstände  des 
hellsten  Theils  eines  Bogens  und  seines  ersten  übenälh 
ligen  Bogeus  von  dem  geometrischen  Bogen  wie  die  Zah- 
len 1,08  und  3,17.  Bei  dem  primären  Bogen  ist  der 
Unterschied  zwischen  dem  Radius  des  ersten  öberzSbli- 
gen  und  dem  Radius  des  geometrischen  Bogens  ^1^27'. 
Zufolge  der  Theorie  ist  daher  der  Abstand  des  primSreo 
Bogens  von  dem  geometrischen  =27\  oder  der  Radius 
des  hellsten  Theils  des  primären  =41  ^27'.  Der  beob- 
achtcle  Radius  ist  41'' 32'.  Mithin  ist  der  primäre  Bo- 
gen dem  geometrischen  um  5'  näher  nach  der  Beobadi* 
tung  als  nach  der  Theorie.  In  gleicher  Weise  giebt  die 
Theorie   den  Radius   des  hellsten  Theils   im    secundären 

Bo- 

1 )   Dcnk^cliriflen   d«T   K.    Acad.   der   Wissensr lüften    zu    MüncUen  fuf 
die  Jahre  1814  und  1815,  S  214  und  224. 
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Bogen  ^Tsbi"  6'.  Mi(bia  ist  der  serundare  Bogen  dem 
geomelrischen  nat^  der  Beobachtung  am  S  näher  als  nach 
der  Theorie. 

Bei  einer  rweften' Reih«  von  Beobacfalangen  wurdtf 
das  Ooilar  dt's  Fentröbrrf  bedeckt  mit  eioem  rothen  Gla»^ 
irelcfaes 'Licht  vom  bri^larsfen  Ende  des  SpecIrunK, 
bis  Daba  zur  Linie -X),  durchlirfs,  die  zur  BeobalcbtuDg 
f^emähllen  Punkte  waren  die  dunklen  Streifen  und  der 
hellste  Tbeil  des  Hauptbogchs. '.  Die  dunklen  Streifen 
waren  sehr  dautlich  dchtbar  und  leicht  zu'balbiren.  Be< 
deutend  schwierig  war  es  Jedoch,,  den  hellsten  Tbeil  des 
Hauplbogens  zu  fixireni'  ^wegea'  seuier  Breite  und  des 
Mangels  einer  s^mmelrischtb  Vertheilnng  des  Lichts  zq 
beiden  Seiten  des  hellsten  Punktes.  .  Ein  Blick  auf  die 
Resultate  wird  zeigen,  dafs  der  lelzlerb  einer  bedeuten- 
den Unsicherheit  unterworfen  ist.  .  AUt  diese  Beobach- 
tungen sind  ausgesetzt  der  Wlrkiiog  einer  plötzlichen  Ver- 
schiebung der  Streifen,  welche  ^n^eilen  von  der  Rech- 
ten zur  Liuken  durch  einen  kleinen  Raufe  stattfindet. 
Ich  gebe  die  Winkelabstände  so  viäler  dtidkler  Streifen 
als  sich  gehörig  beobachtet  liefscD,  Bamit  ihre  Orte  künf- 
tig berechnet  werd^ '  kl)nileii<  Die  Beobachtungen  der 
Punkte,  wo. düe  Bogcn^ianzufbngen. scheinen,  bieten,iwie 
zu  erwarten,  grofse'Abvt^ichnngeJi'dar;  sie  zeigen  jedoch, 
dafs  die  Helligkeit  sich  in  iedem'FvIl  weit  tiber  d«i  Oft 
des  geoinetrisehen  Bogens  ausdehnt.  Das  durch  daB>  to* 
the  Glas  gesehette  Sp^tram  nimml  von  seinem  bellten 
Tbeil  viel  scbncllet-:a)>-nach  den  brechbareren  Ende  als 
nach  dem  weniger  brechbaren.  Ist  iV.dag  brechbarere 
Ende,  M  der  bellslaiPuBkti  L  der,  wo  die  Abnahme 
beginnt ,  K  das  Mnigiti'  breclibare  Ende,  so  sind  die  In- 
dices,  hergeleitet  aus  den  doppelten  AMenknogen  durch 
ein  hohles  Prisma  mit  eihän  brechenden  Winkel  von 
66°  22',  bei  £^=1,3294,  bei  Z:tel,33IO  bei  3f=1,332a, 
bei  ^==:l,3334.  Der  beste  ntingU  e^uimlent  index* 
wird  wabredieinlich .  oIwK'  1,3818^  se^d.' 

PoigeadaWPi  Antal.  Bd:  LVI.    ■'  ■■  ■  % 
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Primärer  Bogen,  gesehen  durch  rolbes  Glas,  ffir  wd- 
chcs  angenommen  wurde,  dafs/i=l,3318  und  49>'— 9f 
=43»  15'.  Dnrcbmess.  des  Wassercylinders  0^0206  Zoll. 
Gi9nte  42«  5(y;64'.;36';46';63r;61';50r;52';55';64' 

Hellstes  41   49  ;50  ;5I  ;45  ;58  ;54  ;&l  ;55  ;45  ;5C 

Dnnkr.Streir.V4rv   ß;10;  »;  2;11;  6;  4;  7;  8;  7 

2  40  16;17:19;10;19;18;13;ld:  ..;I7 

3  39  36  ;37  ;37  ;27  ;37  ;33  ;33  ;32  ;30 

4  38  &7;58;58;&0;60}S8;53 

5  38  25;27;26:18;26 

6  37  54;50;54;46 

7  37  24;22;28 

8  36  59;56;58 

9  36  31  ;29:33 

10  36  7;  3;  6 

11  :i5  45;37;43 

12  35  21; 12 

13  35  1 

14  34  40. 

(B) 
Secundärer  Bogen,  gesehen  durch  rolhes  Glas,  für 
welches  angenommen  wurde,  dafs  /«= 1,3318  und  folg- 
lich n+2xf> — 6 1//'^ 50°  34'.     Durchmesser  des  Wasser- 
c^liuders  =0,0206  Zoll. 


65' 
30 

37 

8 

22 


58' 

21 

40 

12 

30 


68' 
29 
33 
7 
25 


Gränze  49"  65' ;  53' ;  54' ;  51' 

Hellstes  51   30  ;  27  ;  16  ;  20 

Dunkl.  Streif.  1     52  36  ;  39  ;  36  ;  37 

2  54     2  ; 10  ;    1  ;    6 

3  55    19  ;  26  ;  16  ;  25 

4  56  23  :  30  ;  26  ;  30 

5  57   24  ;  33 

6  58  18  ;  32 

7  59   10 

8  59  56. 

Dci  einer  dritten  Rdbc  von  Beobachtungen  wurde 
das  Sonnenlicht,  nach  dem  Durchgang  durch  etucu  senk- 
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rechten  Schlitz  von  0,23  Zoll  Breite,  in  etwa  2i  futa 
EutferauDg  aufgcfaagcn  von  einem  senkrecht  stehenden 
PriEina.  UuniitlelbBr  hinler  dem  Prisuta  war  ein  zwei- 
ter, auch  0,25  Zoll  breiter' Scfalits,  uod  so  wurde  ein 
leidlich  reines  Speclnini  gebildet.  Uer.  "WassercjUnder 
wurde  danu,  etwa  18  Fufo  vom  Prisma  entfernt,  nahe  in 
dem  helbten  Tlicil  des  SpectruniB  aufgestellt  und  der  Bre- 
chungsindex der  auf  den  Gelinder  fallenden  Sirahlen  in 
derselben  Weise  wie  der  von  dem  durch  rotbes  Glas 
gegangenen  Licht  beatiromt.  '' 

<C), 
PrimSrer  Bogen.  fisi\,3ai6,  also  4^'-2(p=41''WA. 
Durchmes8«r  des  Wassercyllndera  =0,02105  ZoU. 
Granze  420  29'  ;  55'  ;  24'  ;  34'  ;  52*  ;  43' ;  51' 

Hellstes  41   27   ;  31    ;  26  ;  33  ;  25  ;  25  ;  27 

DunVI.  Streif.  1 


.  1 

40  49 

:53 

i  50 

;  52 

,53 

;  51  ; 

i52 

2 

40     4   ; 

i    5 

:    3 

i    4 

i    7 

i    3 

1    5 

3 

39  27  i 

;  28 

,26 

i  27 

:  28 

!  25 

|26 

4 

38  51 

i  53 

:  52 

i  54 

;  56 

i  52 

5 

38  21  ; 

25   { 

1  22  ; 

1  25  ; 

;  24 

i  20  : 

^22 

6 

37  52  : 

1  59 

:  54 

;  59 

;  57 

;  52 

|54 

7 

37   25  ; 

;  29 

i  27 

;  29 

i  31 

;  24 

8 

37     0 

;    4 

r    3 

;    4 

;   i 

9 

36  3t 

;  41 

;  38 

;  40 

!  42 

';  36 

III 

38   11 

:  17 

;  14 

1  17 

:  18 

:  11 

II 

35  48 

!  5» 

;  52 

;  56 

!  57 

:  48 

12 

35  22 

iS-l 

;32 

;  32 

;36 

;  28 

13 

35     4  ; 

i  12 

i    » 

:  li 

i  14 

1    8 

14 

34  43 

:  53 

;  48 

i  52 

;  55 

:  46 

15 

34  23 

l  33 

i  27 

;  33 

i85 

:  26 

16 

34     3 

!  13 

;  10 

i  13 

rl8 

;    8 

17 

33  17 

;  55 

;  50 

;  52 

i  58 

■.  47 

IS 

33  28 

;  37 

;  33 

;  35 

;  40 

19 

33     8 

i  I« 

;  13 

i  23 

i22 

20 

32  53 

i58 

;  56 

;  58' 

21 

32  36 

;  41 

:  40 
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DanU.  Streif.  22    32*19  ;  25'  ;  29 

• 

23    32     1   :    6  ;    5 

24    31  34  :  53  :  50 

26    31  28  ;  39  :  29 

27    31     5  ;  18 

28    30  53  ;  65     ' 

• 

» 

29    30  38 

.  •, 

30    30  24. 

CD) 

SecundSrer  Bogen  /(:=I,3S464,  alao 

ir-l-2^- 

.<^' 

s:5I*  19'.     Durchmesser  des  "Wassercjlinders  : 

=0,02103 

ZoU. 

.GräDze 

50«  13"  i 

1  r; 

;  30"; 

isr ; 

;  19-  i 

;    « 

;4T 

Hellstes 

51   19 

;  59 

;  57 

;  69 

;  50 

;  49 

;  57 

Duakl.  Streif.  1 

53     5 

;    2 

;    6 

:     6 

:     5 

;    5 

;   6 

2 

54  27 

:  23 

;  29 
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Eifle  v.ifirte  BeebactituDgH'eihe  wurde  mit  einem  üdUQ- 
nereo  "Wassercyliader  aDgestellt,  dessm  Durchmessen '  etr 
was  ungewifs  ist,  da  die  Röhre  zufällig  zerbrocbeu  ward, 
ehe  man  die  Beobathtun^n  zur  BetiunnuDg  des  Durch-: 
messers  wiederholt  hatte.  Zu  Anfang  der  Beobachtus* 
gen  ergab  sich  ^=:  1,33453,  zu  Ende  derselben  s=l;334l8. 
Diefs  zeigt,  dafs  im  Verlauf  der  Beobachtungca  entwe- 
der das  Prisma  oder  der  Wasserstrahl  verschoben  ward. 
Der  Vergleich  der  beobachteten  mit  den  berechneten  Ra- 
dien wurde  mit  beiden  VVerthen  von  ft  gemacht. 
(E) 

PrimSrer  Bogen.     Wenn  ft=l^3i53,  ist  i(f>'—2y 
=  41°  52',  wenn   ^  =  l,334g,    ist  i^i'  —  ^ip—il^ia. 
Durchmesser  des  Wassercylinders  ^Ü,U135  Zoll. 
Granze  42' 68'  j  67'  :  57'  ;  65'  ;  77'  ;  64'  ;  48' 
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Zufolge  der  Theorie  verhallen  sich  die  Abstäude  des 
hellsteu  Theils  im  prinUiren  liogcii  und  des  ersfeii  und 
zweiten  dunklen  Ringes  von  dem  geometriacbeu  Bogen 
wie  1,08  :  2,18  :  4,4.  Kennt  man  also  den  berechneten 
Radius  des  geometrischen  Rogens  und  den  beobachteten 
Radius  des  ersten  dunklen  Ringes,  so  lassen  sich  finden : 
der  theoretische  Radius  des  hellsten  Theils  im  Hauptbo- 
gen und  der  des  zweiten  dunklen  Ringes.  Aus  dem  fol- 
genden Vergleiche  dieser  mit  dem  Mittel  der  beobachte- 
ten Resultate  wird  man  sehen,  dafs  die  Unterschiede  zwi- 
schen Theorie  und  Erfahrung  nicht  gröfser  sind  als  ge- 
gründeterweise erwartet  werden  kann.  Ich  mufs  jedoch 
bemerken,  dafs  in  allen  Füllen  der  beobachtete  Haupt- 
bogen ein  wenig  näher  am  geometrischen  Bogen  liegt  als 
die  Theorie  angiebt.  Wenn  diefs  nicht  zufällig  ist,  ent- 
springt es  wohl  aus  einem  Fehler  im  Einstellen,  vcran- 
lafst  durch  den  Mangel  an  Symmetrie  in  der  Verthci- 
luüg  des  Lichts  im  Ilauptbogcn. 
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BcoUdilung. 

Rad.  HauplbogeD  41"  51 ',4 

Bad.  1.  daukl.  Bing  41      7 

Bad.  2.  dimkl.  Biug  40    16 

(B) 
<n-l-2v— 6i^' 

Bad.  Nebeubögeo.  51    25 

Bad.  1.  dunkl.  Bing  53   37 

Bad.  2.  dankl.  Bing  54     7 

(4«)p'— a^j 

Bad.  Hanplbogen         41   27,7 

Bad.  1.  dnnkl.  Bing     40   61,4 

Bad.  2.  dunkl.  Ring    40     4,4 
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Bad.  1.  dunU.  Ring    53     5 
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Bad.  Kauptbogen  41  SO 
Bad.  1.  dunkl.  Ring  40  33 
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(f) 

Rad.  Nebenbogen      $2    16 

Bad.  I.  dunkl.  Brog    53    37,4       ,  _ 

Bad.  2.  dunkl.  Ring    5&   31,3       &5   26        55   21 
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IV.     Vtber  die  Hoheruinderung  der  beiden  na^ 
tralen  JPunkte  in  der  Atmosphäre. 

l3ekaiiiitlich  bat  Hr.  Arago  gezeigt ,  daCs  die  wolken- 
freie Atmosphäre,  bd  niedrigem  Stande  der  Sonae^  einen 
Punkt,  wo  die  Pobrisation  Neil  ist,  besitzt ,  and  daft 
dieser,  der  Sonne  gegenüber;  etwa  30^  Ober  dem  Hori- 
zont Uegt.  Hr.  A.  schreibt  ihn  dem  von  der  AbnosphSre 
reflectirtem  Lichte  zu,  und'  i/iirklich  schiebt  sich  jener 
Punkt  bedeutend  aus  dem  der  Sonne  gegenQkerliegai- 
den  Vertical,  wenn' Wolken  an  *eincr  Seite  der  AtaMMi- 
phäre  da  sind.  Hr.  B  ab  inet  entdeckte  einen  zweiten 
neutralen  Punkt,  der,  weuD  di^  Sonne  nahe  am  Hori- 
zont steht,  über  denselben  liegt  ^ ).  Mehre  Beobachter, 
unter  andern  -  Hr.  P  0  r  b  e  s ,  haben  das  Dasejo  beider 
Punkte  bestätigt.  Beobachtniigcn,  die  Hr.  B.  am  3.  Joli 
bei  sehr  heiterer  Atmosphäre  unternahm  (als  Vorläufer 
zu.  denen,  die  er  bei  der  SooHenfinstemtfs  vom  8.  an- 
zustellen gedachte,  aber  durch  trübes  Wetter  Tereitelt 
wurden)  lehrten  ihn,  dafs,  nach  Sonnenuntergang,  der 
der  Sonne  gegenüberliegende  Punkt  bedeutend  steigt,  da- 
gegen der  über  der  Sonne  liegende  sich  senkt,  doch  weni- 
ger als  der  erstere  steigt.  Die  Beobachtung  wurde  auck 
von  Hrn.  Silbermann  d.  A.  bestätigt.  Die  bekannte 
Ursache  der  neutralen  Punkte  wird  ohne  Zweifel  ^indi 
diesen  Umstand  leicht  erklären.  ( CoinpL  read.  T.  XV 
p.  43.) 

1 )  AnoaUn ,  Bd.  LI  5.  562. 


V.      Einige  Bemerkungen  ültet  das  unstehtBare 
Licht;  von  Ludwig  Moser. 

X/a  das  unsichtbare  Liebt  Interesse  zu  erregeo  scheiot, 
so  theile  icb  von  ineinen  darüber  gemachteo  Erfabnin- 
gen  ootdi  Folgendes  mit: 

1)  Aafser  den,  in  dem  Aufiutz  über  deg  Prozeß 
des  Sebens  u.  8.  w. ')  genannten  Körpern,  habe  ich  ferner 
abbilden  lassen:  Gold,  Kupfer,  Neofiilber,  Wismulb,  An- 
timon, Zinn,  Slei,  Spiegelmetall ,  Schriftgut,  Ziok,  vrei- 
fses  durcliaichtiges  Glaa,  Holz,  Perlmutter,  schwarze  Pappc^ 
schwarzes  Leder,  schwarzen  Sammct  und  Lampenrub. 
Mit  dem  letzteren  liefs  ich  einen  zweckmäfsig  geformten 
KöiptT  von  Eisen  reichlich  sich  überziehen,  und  brachlif 
deneclbeu  in  einiger  ElnlfemuBg  von  einer  reinen  Silber^ 
platte  au.  Als  hierauf  die  Platte  den,  Joddämpfeo  au^: 
gesetzt  wurde,  entstand  ein  sehr  deutlichem  Bild.  £6  wür^^ 
sonach  eine  Entdeckunf^  wenn  sich,  was  ich  Di<;ht  ^ub^ 
eine  Substanz  fände,  bei  .welcher  kein  Selbstleucbteui 
oder  doch  in  so  geringem  Grade  vorhaadea  wSre,  da(s 
man  es  übersehen  könnte.  Bis  dahin  mufs  von  mant^ia 
Untersnchungen,  wie  ich  nicht  treuer  aiiazuführeD  braufj^v 
abstrahirt  werden.        .  ■    .   ,  ,- 

Leb  habe  die  Verbuche  Über  das.  Selbstleuchteader 
Körper,  fast  ohne  Ausnahme,,  in  der  sogenannten  Finster- 
nifs  angestellt,  (im  das  Bedenk^,  es  sei  hiebel.  fremr 
des  Licht  im  Spiel,  entfernt  zu  hallen.  Allan  diese  Vor? 
sieht  ist  nicht  weiter  uötbig,  weil  sich  charakteristische 
Kennzeichen  für  das  unsichtbare  Liebt  ergeben  haben 
(Siebe  den  Aufsatz  Über  das  Latenlwerden  des  Lichts)  *), 
wonach  es  umnttglich  ist,  dasselbe  mit  iem  gewöhnlicben 
Lichte  EU  verwechseln.  Beide  Arten  untersc|ieideo  steh 
jedoch  nur,  wie,  pbjrsikaliBch  genommen,  das  Violett  vom 

1)  Im  Heft  VI  aieMi  Jthrtingi. 

2)  Im  nJicluteii  Heft. 
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Rolb»  und  die  Methode,  wchbe  z.  B.  die  Strahlea  dci 
beidcQ  leiUeren  Farben  zu  unteredieiden  lehrt,  entreckt 
sich    auch  auf  die  sichtbaren  und  unsichtbaren  Strahlen. 
Diefs  bei  Seite  gesetzt,  gicbt  es  keinen  Effeci,  den  das 
eine  Licht  nicht  so  gut  als  das  andere  hervorzjubringm 
permBehte.    Jene  charakteristisdicn  Kennzeichen  sind  in- 
zwischen auch  nidit  einmal  nothi^  und  man  braacfat  bd 
dm  Versuchen  mit  den  eigenthOmlichen  Liditstrahlen  der 
Körper  das  Tageslicht  gar  nicht  ängstlich   abzusperren, 
weil  das  letztere  zu  diesen  Versuchoi,  wenn  man  sie 
nur  zwcckmSCsig  anstellt,  nichts  beizutragen  vermag,   leb 
habe  nämlich  schon  früher  nacjigewicsen,  daCs  wenn  man 
Bilder  durch  das  gewöhnliche  IJcht  (wozu  i«Ji  auch  die 
von  Ritter  entdeckten  dunklen  Strahlen    rechne)  anf 
reinen  Flächen  von  Silber,  Kupfer  Glas  u.  s.  vr.  henror- 
bringen  will,  die  freie  Sonne  dazu  1  oder  2  Stunden  be- 
darf, und  ich  kann  hinzuf&gcn,  daCs  wenn  man  das  Bild 
einer  Camera  obscora,  an  einem  günstigen  Tage  auf  sod- 
ncnbcicuchtete  Häuser  gerichtet,  zwölf  Stunden  und  mehr 
auf  eine  der  genannten  Platten  wirken  läfst,   man  nach- 
her in  den  Dämpfen  kaum  eine  Spur  einer  stattgcfunde- 
ncn  Wirkung  wahrnehmen  wird.      Wenn    folglich   ein 
Körper  durch  das  ihm  cigentliümliche  Licht   sich   in  10 
und  sogar  in  2  Minuten  auf  reinen  Metallen  abbildet,  so 
kann  hierzu  das  gewöhnliche  Licht,  und  wäre  es  auch  in 
gröfster  Intensität  vorhanden,  nichts  beigetragen  haben. 
2)  Die  unsichtbaren  Lichtstrahlen  habe  ich  bis  jetzt 
wirken  lassen  auf:  Gold,  Silber,  Neusilber,  Knpfer,  Mes- 
sing, Eisen,  Stahl,  Zink,  ferner  auf  gelb  {odirtes  Silber, 
und  vom  Tageslicht  geschwärztes  Jodsilber,  auf  purpurn 
angelassenes  Kupfer,  auf  Glas,  Porzellan,  Glimmer,  auT 
gewöhnlich  lakirtcs  Blech  und  so^ar  auf  Quecksilber.    Das 
letztere  wandte  ich  in  der  Art  an,  dafs  ich   eine   reiuc 
uäd  eine  versilberte  Kupferplatte  reichlich   damit   Über- 
zog, so  dafs  flüssiges  Quecksilber  sich  auf  den  Oberflä- 
chen befand.     Die  Körper,  die  ich  darauf  wirken  liefs. 
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waren  aus  Eisen,  Hom  und  der  si&Uernc  Stempel  einer 
Medaille.  Das  Quecksilber  zeigte  nadigebends  keine  Spur 
eines  Bildes,  welches  |edoch  so  vollstSndig  in  den  Jod« 
dämpfen  entstand,  dafs  die  Schrift  z.  B.,  womit  der  Stem- 
pel bedeckt  war,  auGs  leichteste  gelesen  werden  konnte. 

Die  genannten  Substanzen  unterscheiden  sich  für 
den  Versuch  hauptsächlich  nur  durch  den  Grad  der  Po- 
litur, den  man  ihnen  geben  kann  ockr  den  sie  besitzen« 
Glimmer  lädst  die  Bilder  sehr  schön  hervortreten,  eben 
8o  Kupfer,  wenn  man  es  gut  polirt  hat.  Ich  besitze  eine 
Platte,  deren  Oberfläche  aus  den  vier  Metallen:  Messing 
Kupfer,  Zink  und  Eisen  besteht,  und  worauf  ich  eine  gc> 
schniltene  Achatpiatte  wirken  liefs.  In  den  Dämpfeii 
zeigten  nachgehends  alle  Metalle  den  ihnen  zukommen« 
den  Thcil  des  Bildes,  nur  war  derselbe  auf  dem  nicht 
gut  polirlen  Eisen  weniger  deutlich.  Dagegen  hat  eine 
schön  polirte  Stahlplatte  mir  sehr  gute  Bilder  geliefert. 
In  allen  Fällen,  wo  es  anging,  habe  ich  bei  diesen  Ver- 
suchen zuerst  den  Quecksilberdampf  von  der  üblichen 
Spannung  und  dann  den  Joddampf  wirken  lassen ,  ein 
Verfahren,  welches  sich  selbst  beim  lakirten  Blech  als 
vortheilhaft  bewährt  hat  (Siehe  hierüber  den  Aufsatz , über 
das  Latenlwerden  des  Lichts)  ^). 

Hiemach  kann  man  wohl  nicht  bezweifeln,  dafs  das 
Licht  auf  alle  Substanzen  gleichmäfsig  wirkt,  und  dafo 
ferner  )e  zwei  Körper  sich  auf  einander  abbilden  werden, 
8o  dafs  es  nur  von  anderweitigen  Umständen  abhängt,  ob 
man  die  Abbilder  werde  wahrnehmbar  machen  können. 

3)  Zu  diesen  anderweitigen  Umständen  gehört  vor 
Allem  die  Divergenz  der  Strahlen,  welche  bei  dem  uur 
sichtbaren,  wie  bei  dem  sichtbaren  Lichte  ^tattliudet.  Sie 
verbietet  es,  die  beiden  Körper  allzusehr  zu  entfernen^ 
wenn  man  noch  hinreichend  deutliche  Bilder  erhalt^^u 
will.  Früher  hatte  ich  die  Silberplattc  von  dem  abzu^ 
bildenden  Körper  J  Linie  entfernt;  ich  habe  diese  Ent- 
fernung später  bift  auf  eine  ganz^  Linie  erweUertf-  iMd^i» 

I)  Im  nacluUn  Uvft. 
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ich  zweckmSÜBige  Objecte  wShIte»  erhielt  ich  aach  dm 
noch  deadicha,  aber  wie  za  erwarten  stand,  Bilder»  de- 
ren einzelne  Tbeile  verwaschen  waren. 

Wenn  man  die  Bedingungen  erwSgt,  unter  wetchcn 
das  Abbild  der  Körper  durch  ihr  eigenthflmliches  iAtM 
erhalten  wird,  so  sieht  man  ein,  daCs  gravirte  Oberfli- 
chen  diesen  Bedingungen  am  besten  genOgen  werdeib 
Wahrend  erhaben  geschnittene  weniger  leisten.  Eine  gn* 
virte  Platte  von  Achat,  dergleichen  von  Holz,  ciserat 
und  messingene  Stempel,  die  oft  schön  geformten  Typen 
der  Buchdrucker,  haben  mir  daher  audi  sehr  gute  Diemte 
gethan.  Bei  den  letzteren  erweist  eine  pasacsndc  Entfer- 
nung sich  sogar  oft  vortheilhaft,  indem  sie  die  scharfo^ 
dngeschittenen  Linien  in  einen  mehr  gleichmäfsigcn  Schat- 
ten auf  dem  Bilde  verwandelt.  Schwarze  Scbrift  auf  wei* 
fsem  Papier  bildet  sich  wohl  auch  so  weit  ab,  dafs  man 
sie  erkennen  kann;  doch  habe  ich  sie  nie  besonders  got 
gesehen.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  Mosaiktafeln,  de- 
l^n  einzelne  Felder  sich  mit  überraschender  Feinheit  dar- 
stellen, während  ich  die,  blofs  durch  ihre  Farbe  unter- 
schiedenen Figuren  niemals  deutlich  wahrgenommen  habe. 
Ich  mache  überhaupt  darauf  aufmerksam,  dafs  die  Theile 
irgend  eines  Körpers,  die  sich,  im  erborgten  Tageslicht 
deutlich  für  unser  Auge  markiren,  darum  in  dem  Bilde 
noch  nicht  hervorzutreten  brauchen,  welches  ihre  eigea- 
thümlichen  Strahlen  entwerfen. 

4)  Endlich  will  ich  hier  noch  eine  Methode  ange- 
ben, sich  von  der  Einwirkung  der  sichtbaren  Lichtstrah- 
len auf  viele  Substanzen  zu  überzeugen,  eine  Methode» 
die  man  auf  alle  würde  anwenden  können,  wenn  man 
nicht  genöthigt  wäre,  das  gewöhnliche  Licht  in  grofser 
Intensität  zu  gebrauchen,  wo  dann  die  Wärme  oft  störend 
einwirkt.  .  Ich  richte  eine  kleine  Camera  obscura  mit  ei- 
ner Linse  von  15"*"  Apertur  auf  die  Sonne  und  setze 
eine  Platte  aus  Spiegelglas  hinein,  das  Bild  der  Sonne 
tu  empfangen.  Nachdem  dieselbe  hindurchgegangen,  nehme 
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ich  die  Platte  heraus  und  behauche  sie;  es  zeigt  sich  dann 
das  deutliche  und  scharfe  Bild  der  Sonnenbahn.  Den- 
selben Versuch  habe  ich  mit  Platten  von  Silber,  GöId, 
Kupfer,  Neusilber,  Eisen,  Stahl,  Messing,  Zink,  auch 
mit  der  ad  2  beschriebenen,  aus  Tier.  Metallen  bestehen- 
den Platte  angestellt,  und  mit  demselben  Erfolg.  Statt 
der  Wasserdämpfe  kann  man  auch  Dämpfe  von  Queck- 
silber, Jod  u.  s.  w.  anwenden..  , 

Um  dem  Einwände  zu  begegnen,  als  wenn  bei  Ver- 
suchen dieser  Art  die  Wärme  den  Erfolg  bedinge,  lieCs 
ich  das  Bild  der  Sonne  durch  ein  gelbes,  lebhaft  rothes 
and  durch  ein  ziemlich  helles  violettes  Glas  gehen^  nnd 
dann  auf  eine  reine  Silberplalte  fallen.  Als  dieselbe 
nachher  in  die  Dämpfe  gebracht  wurde,  war  an  der  Stelle, 
wo  das  gelbe  Bild  gewirkt  hatte,  die  Sonnenbahü  zu 
sehen,  wiewohl  nicht  stark.  Sehr  gut  erschien  dieselbe 
da,  wo  das  violette  Bild  gewirkt  hatte,  und  von  dem 
tothen  Glase  war  keine  Spur  einer  Wirkung  zu  sehen. 
Diefs  voraussehend,  hatte  ich  schon  die  Vorsicht  gebraucht, 
das  rothe  Glas  in  der  Axe  der  Linse,  also  in  dergün^ 
stigsten  Lage  anzubringen.  Ein  anderes  Mal  lieb  ich  das 
Bild  der  Sonne  durch  ein  rothes  und  blaues  Glas  gehend 
von  denen  jedes  die  Hälfte  des  Gesichtsfeldes  einnahm^. 
Der  Erfolg  war,  dafs  unter  dem  blauen  Glase  die  Son^ 
nenbahu'  deutlich  erschien,  unter  dem  rothen  Glase  abev 
nicht  wahrgenommen  werden  konnte.  Wie  man  sieht 
stimmen  diese  Resultate  genau  mit  dem  tiberein,  was  mab 
anderweitig  über  die  Wirkung  der  verschiedenfarbigen: 
Strahlen  weifs;  mit  der  Transmission  für  die  Wärme 
stimmen  sie  dagegen  nickt  tiberein.  Um  diefs.  annähernd 
XU  ermitteln,  liefs  ich  hieftir,  wie.  Poggendorff  vonges 
schlagen  hat,  eine  kleine  Säule  aus  Neusilber  und  Ei^ 
sen  anfertigen,  die  sehr  empfindlich  war,  wiewohl  es  ei- 
nige Zeit  erforderte  ehe  die  Nadel  sich  ajustirte,  was: 
mich  bewog  nur  auf  die  Richtung  der  Ablenkung  za  acb^ 
ten«     In  ider  Sonne  operireüd,  zeigte  «ich«  v^m  den  bq^ 
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Aelhonmdulationen  erführen*  Diese  VibratiooeD,  bekoch- 
tet in  Bezug  auf  die  perschieden&i,  das  Sonnentpecirmm 
£usammenseizenden  Undalaiionen:,  würden  nickt  von  dd^ 
Quantität  der  Bewe;^ng  abbangen,  sondern  berrühreb 
von  der  gröfscren  oder  geringeren  Leichtigkeit^  takt  wel-» 
eher  die  Theilchen  der  Netzhaut  dieser  oder  Jener  Aelbt?^ 
Schwingung  folgen.  Es  wäre,  akustisch  gesprocben^  einii 
Art  Resonanz  der  Netzhaut,  erregt  durch  den  Accard 
oder  die  harmonische  Reiaiion,  die  zwischen  der  Span* 
nuag  oder  Elasiiciiät  seiner  Moleculargruppen  und  def 
Periode  der  einfallenden  Welle  vorhanden  ist. 

Die  aufserhalb  der  beiden  Grenzen  des  Spectruois 
liegenden  Undulationen  könnten  auf  der  Netzhaut  keind 
Vibrationsbewegung  erregen,  und  wDrcn  sofuath  unsicbl-i^ 
bar,  weil  ihnen  jede  Art  von  Accord  mi4  der^  Ma^ 
lecular^Elasticität  dieser  Membran  des  Auges  ab» 
ginge.  Die  zwischen  Gelb  und  Orange  iiegendeiii  <^1^ 
nach  Fraunhofer,  dein  Maximum  der  Lichtstärke  ent>^ 
sprechenden  Undulationen  würden  dagegen  die  mit  er*- 
wähnter  Elasticität  der  Netzhaut  homogensten  Vibrm^ 
tiomen  liefern  ^  und  den  Möleculen  dieser  *Haut  die  om- 
geprägteste  Vibrationsbetpegung  mittheilen.       '    ^         >ti 

Es  versteht  sich,  dafs  nach  dieser  Theorie,  irie^hudH 
jeder  andern,  die  man  zur  Erklärung  des  Seh^s  und  '4ep 
optischen  Phänomene  '  im  Allgemeinen  erdacht  hat,  di^ 
Lichtmenge  abhangt  von  •  der  Intensität  der  Strahlung,  die; 
für  uns,  ans  der  Weite  der  moleculären  Vibrationen  ent^ 
springt;  denn  unter  gleichen  Umständen  kdnnte  z.<D.' 
der  blaue  Strahl  des  Sonnenspectrums,  ^wegen  '/seinee^ 
schwachen  Accords  mit  der  Spannung  der  Netzhaut -Mo-3>' 
lecule,  sehr  wohl  eine  zehn  Mal«  geringere  Lichtnilong<^ 
entwickeln  als  der'  gelbe  Strahl;  ^allein  4ie  teuoh4e»d«' 
Wirkung  beider  Strahlmr  würde  ^offonbar  gleich  »wer^mi, 
wenn  die>  schwingend^  Atome  in  dei'blacfen'UaduM'«^ 
tion  einen  zehn  Mal  gröfseren  Raum  duri^bliefeu  uls'dte^ 
in  der  gelben  Undulation;  •>  ••    A     


Farbenzonen,  angehOrigea  Bea>egwtgsgräfse ,  so  könnte 
audi  der  Accord  der  Aetiier-UnctulalioneD  niil  der  Mo- 
Ucular-EiaSlicität  der  Netzhaut  in  gleichem  Sinne  macfa- 
sen;  ich  Trage  indefs  nicht  zu  bebaupleu,  dafs  dem  wirk- 
lich GO  sej,  den»  einer  der  diesen  Farben  des  Spectnum 
angehörigen  Elemcntar-Strahleo  könnte  wolil  mit  der  Neix- 
baut  dieselbe  Consonanz  haben,  wie  das  ihm  Toraoge- 
bendfl  mehr  brechbare  Element,  und  blofs  vermöge  einer 
gr^scren  Bewegungsgrüfsc  eine  grOfsere  Lichlmcnge  ge> 
ben.  Uer  aurgesteiUe  Satz  von  dem  mehr  oder  vreoig« 
vollständigen  accord  zwischen  den  Aclher-UadulalioDen 
und  der  Spannung  der  die  Netzhaut  zusaiimieiiselzendea 
Nerven-Molccülc  ist  mithin  nicht  unumgänglich,  um  die 
stufenweise  Entwickiong  von  WBnne  wnd  Licht  im  gan- 
zen, vom  .Violett  big  zum  Gelb  reichenden  Theit  des 
Spectruins  zu  begreifen.  Allein  dieser  Salz  scheint  durch- 
aus noibWeadig  zur  Erklärung  der  Abnahme  der  Lidit- 
slSrke,  die  sich  vom  Anfang  des  Orange  bis  zum  äuber- 
Bten  Both  bemerklich  macht.  Wie  kttuute  man  sddiI 
begreifen,  da/s  eine  Zunahme  der  Strahlungs  -  Krufi 
eine  Abnahme  in   der  Lebhaftigkeit  der  Lkit-Emf^ 

dang 
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duag  htrvorbräehlt?  Nimmt  man  dagegen  an,  dafe  die 
orangefarbeDen  und  rothen  Undulalionen  eine  geringere 
Coiuonimt  auf  der  Netzhaut  finden  als  die  gelben,  so 
begreift  man  vollkommen,  dafs  die  enteren  eine  gerin- 
gere Lichtmenge  geben  können.  Die  Hypothese  ist  um 
so  beifSttiger  als  sie,  nie  Trir  bald  sehen  werden,  bis 
zu  ihren  letzten  Folgerungen  verfolgt,  zu  einer  Sufsent 
glocklichen  ErklSrung  der  Unsichtbarkeit  der  dunklen 
Strahlen  jenseits  der  beiden  Gränzen  des  Sonnenspectrama, 
der  chemischen  und  der  (formenden,  fuhrt,  Strahlen,  bei 
denen  man  neuerlich  alle  Eigenschaften,  tvelche  die  Licht- 
strahien  in  Betug  auf  farbige  Substanzen  besitzen,  auf- 
gefunden hat,  mit  Auenahme  der  Sichtbarkeit,  vreldte 
selbst  nur  eine  einfache  zufiUiige  Qualität  ist,  wie  ich 
in  der  oben  ervtShnten  Abhandlung  durch  uowiderlegti- 
cbe  Gründe  glaube  dargethan  zu  haben. 

Nehmen  wir  demzufolge  an,  dals  die  Aetfaer-Undn- 
lationen  der  verschiedenen  Farbengtreifen  des  Spectrums 
eine  ungleiche  Fähigkeit  zur  Versetzung  der  Netzhaut  in 
Schwingungen  besitzen,  und  dafe  das  Maximum  dieses 
Effects  der  gelben  Farbe  angehöre. 

Nach  dem  allgemeinen  Princip  der  Schwingungsbe- 
wegung, welche  die  wSgbaren  Tfaeile  der  Materie  in 
Folge  des  Accordes  zwischen  ihren  eigenen  Spannungen 
und  den  Perioden  der  einfallenden  Undulalionen  erlei- 
den (eines  Princips,  welches,  glaube  ich,  von  Euler 
herrührt,  und  von  mir  zur  Erklärung  der  Di^'usion  und 
der  Fürbung  der  Körper  angenommen  wird),  sind  die- 
jenigen Substanzen  weifs,  welche  unter  der  Wirkung 
von  Lichtwellen  )eglicber  Lange  mit  gleicher  Leichtig- 
keit Echvvngen;  wogegen  die  farbigen  Substanzen  solche 
sind,  die  unter  dem  Einflufs  einer  oder  mehrer  Arten 
von  Lichtwellfln  mit  gröfserer  Intensität  schvringen  und 
sich  fUr  andere  unempfindlich  erweisen.  Mithin  ist  ein 
KOrper  roth,  grün  oder  blau,  je  nachdem  die  Spannung 
seiner  Tbeilchen  mehr  consonirt  mit  der  SchwingongiH 

PanaidoHTf  AdiuI.  Bd.  LVI.  '  ST 


578 

periode  der  rotben,  grfin^n  odar  blaaen  Undalationen; 
und  daraus  folgt  nothwendig,  dafs  eine  Substanz,  deren 
Theilchen  unter  der  Einwirkung  dieser  oder  jener  Lidit- 
Undulation  besser  schwingen,  nothwendig  farbig  ist.  Kim 
sagen  wir,  dafs  die  gelben  Undulationen  dnrdi  Conso* 
nanz  das  Maximum  des  Effects  auf  die  Netzhaut  ausflben; 
mithin  wird,  wenn  unsere  Voraussetzung  d^r  Wahrheit 
geroafs  ist,  die  Netzhaut  gelb  sejn  müssen ,  and  nicht 
farblos,  wie  man  bisher  geglaubt  hat. 

Ehe  ich  zur  Beschreibung  der  von  mir  Aber  diese 
Frage  gesammelten  Thatsachen  tSbergehe,  will  ich  bemer- 
ken, dafs  der  Schlufs,  zu  dem  wir  rticksichtlich  der  Farbe 
der  Netzhaut  gelangt  sind,  offenbar  eine  vollkommene 
Analogie  in  den  Licht-  Eigenschaften  dieser  Membran  des 
Auges  und  denen  der  Miueralsubstanzen  voraussetzt.  In- 
defs  begreift  man  leicht,  dafs  die  Lebenskraft  wohl  der 
Netzhaut  einen  von  der  Farbe  des  Strahls  abhängigen 
Grad  von  Erregbarkeit  mittheilen  könnte;  und  dafs  dann 
diese  Art  von  differentieller  Erregbarkeit  nothwendig 
beim  Tode  des  Individuums  verschwände;  so  dafs,  wenn 
man  die  Netzhaut  wirklich  wcifs  flinde,  und  nicht  gelb, 
wie  sie  es  nach  unseren  Schlüssen  scheint  nothwendig 
seyn  zu  müssen,  das  Princip  der  gröfsten  Empfindlich- 
keit für  die  gelbe  Farbe  dennoch  nicht  weniger  haltbar 
seyn  würde. 

Man  mufs  indefs  glauben,  dafs  kein  an  die  einfadh 
sten  Anwendungen  der  Optik  geübter  Beobachter  diese 
köstliche  Membran  des  Auges  bisher  mit  gehöriger  Auf- 
merksamkeit untersucht  hat;  sonst  zweifle  ich  nicht  wür- 
den die  Anatomen  erkannt  haben,  dafs  die  Nervensub- 
atanz  der  Netzhaut  nicht,  wie  man  es  noch  in  den  Scha- 
len behauptet,  ganz  weifs  oder  farblos  sey,  sondern  sehr 
deutlich  gelb. 

In  der  That,  wenn  man  die  einzelnen  Theile  der 
Netzhaut  durchsucht,  entdeckt  man  bald  in  dem  mittli- 
chen Theile,  dicht  beim  optischen  Nerp  und  der  Kry- 
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tiaü-Linse  gegenfifeer.eine  kleine  gelbe  Stelle,  die  den 
Namen  des  Sömmering'Gchen  Flecks  führt,  aber  us- 
eigentlich,  denn  er  werde  vor  SOmmeriog  von  etnea 
italiSnischeD  Arzte,  Buzzi  mit  Namen,  beobachtet  und 
beschrieben  '  ).  Die  Farbe  dieses  Flecks  scheint  mit  der 
zwischen  d«n  Tode  and  der  Zergliederung  des  Auges 
verstrichenen  Zeit  eher  ab-  als  zuzunehmen,  so  dafs  zu 
glauben  ist,  sie  best^e  selbst  während  des  Lebens,  was 
auch  einstimmig  die  Meinung  aller  Physiologen  ist. 

Diefa  gesetzt,  betrachte  man  nun  aufmerksam  einen 
Durchschnitt  der  Netzhaut;  man  wird  finden,  dafs  ihre 
Dicke  zunimmt  von  den  Rändern  nach  der  Mitte  hin,  die, 
wie  wir  so  eben  sagten,  von  dem  gelben  Fleck  eingenom- 
men wird.  Die  Beobachtung  ist  nicht  schwierig,  .un^  kann 
nicht  den  geringsten  Verdacht  eines  Irrthums  erregen, 
denn  sie  ist  von  Sömmering,  Langenbeck  nnd  von 
Hrn.  Delle  Chiaje,  .einem  der  genauesten  Anatomen 
unserer  Zeit,  mehrmals  bestätigt.  Um  indefs  Jedermann 
in  Stand  zn  setzen,  sich  von  der  Thatsache  zu  Qberzeu- 
gen,  will  ich  die  Präparationsweise  angeben,  die  mir  am 
einfachsten  crscbeinl.  Das  Auge  mufs  zuvOrderst  in  zwei 
Stücke  zerschnitten  werden,  in  eluem  ziemlich  kleinen 
'  Abstände  von  Aer  Krystalt -  Linse  und  aeukrecht  auf  der 
optischen  Axe.  Man  lege  das  vordere  Stück  be»  Seite 
und  presse  die  Kugel  sanft,  um  sie  von  einem  Theil  der 
GlasfeucJaigkeit  zu  entleeren.  Hierauf  hebe  man,  mit 
vieler  Vorsicht,  die  Netzhaut  ab,  ziehe  sie,  nachdem  man  den 
optischen  Nerv,  dicht  bei  der  Cboroidea,  durchschnitten 
hat,  heraus,  und  entferne  die  noch  anhängenden  Portionen 
von  Pigment  und  Glasfeucbligkeit  dur^  wiederholtes  W»- 
schen.  Nachdem  die  Netzheut  von  allen  fremdartigok 
Substanzen  wohl  gereinigt  ist,  theile  man  sie  in  vier  ^^- 
die  Sectoren,  so,  dafs  die  beiden  Trennlinien  durch  die 
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Milte  des  ceotnilen  Flecks  gehen.  Endlich  nchnw  ■«; 
den  Sector,  der  den  schönsten  Sdinitt  darbietet,  und  beeilt 
Ihn  auf  einer  Glastafel  aus,  dabei  den  Schnitt  parallel 
legend  einer  der  Seiten  der  Tafel  und  ganx  dicht  an  dca 
Rand.  Alle  diese  Operationen  lassen  sich  Ton  Leuten 
des  Fachs  mit  grölster  Leichtigkeit  ansßihieii,  indem  dai 
Auge  in  AVasser  gelegt  und  successiv  mit  Zangen  an  dca 
▼erschieden  Theilen  festgehalten  wird,  die  man  durdibohrt 
oder  mit  dem  Eänschneidemesser  und  der  gekrOmmten 
Scheere  abschneidet.  Der  bloCse  Anblick  der  also  prSparir- 
ten  Netzhaut  reicht  hin,  um  sich  zu  überzeugen,  dafa  diese 
Haut  von  der  Mitte  aus  nach  dem  Umfang  hin  an  DidM 
abnimmt. 

Da  man  indeCs  glauben  konnte,  daCs  die  Erschei- 
nung zum  Theil  von  den  Unebenheiten  herröbre,  die 
man  nie  ganz  von  dem  roiülichen  Theile  zu  entfenieo 
Term«ig,  so  mufs  man  den  Schnitt  der  Netzhaut  mit  ei- 
ner 50  bis  60  Mal  vergröfsemden  Lupe  untersuchen,  und 
dann  sieht  man  sogleich  sehr  deutlich,  daCs  die  Netzhaut 
an  der  Stelle  des  Buzzi 'sehen  Flecks  eine  beträchtli- 
che Dicke  besitzt,  dafs  jenseits  diese  Dicke  abninmt, 
erst  ziemlich  rasch,  dann  sanft  und  allmälig  bis  zum  Um- 
fang hin.  Nun  weiCs  man,  dafs  durchsichtige  und  far- 
bige Körper  ganz  farblos  erscheinen,  wenn  sie  sehr  dOmM 
Lamellen  darstellen,  und  gerade  der  gröfste  Theil  der  Netz- 
haut ist  von  dieser  Beschaffenheit.  Wir  sehen  uns  also 
ganz  natürlich  zu  der  Annahme  geführt,  dafs  das  Gelb  ihres 
mittlichen  Theils  nicht  ein  Fleck  oder  eine  abgegränzte 
Färbung  ist,  sondern  dieselbe  Farbe,  welche  alle»  Thei- 
len der  Netzhaut  angehört,  die  nur,  wegen  gröfserer  An- 
häufung der  Materie,  in  der  Mitte  zum  Vorschein  kommt, 
dagegen  sonst  überall,  wegen  der  ungemeinen  Dünnheit 
der  Haut,  unsichtbar  ist.  Es  verhält  sich  damit  ao,  wie 
wenn  man  enge  Glasröhren  in  ein  mit  Wein  oder  einer 
anderen  gefärbten  Flüssigkeit  gefülltes  Glas  taucht;  die 
durch  die  Capillarwirkung  gehobene  Säule  scheint  larb- 
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los,    wenn    die  Rohren   einen  binreJchcudeD  Grad   von 
Enge  besitzen. 

Durch  folgende  Beobachtungen  wird  diese  Meianog 
noch  mehr  unleratOlzt. 

Der  Bnzzi'sche  Fleck  ist  nicht  scharf  abgegrSnzt, 
sondern  hat  eineo  markigen  Umring,  wie  es  gesdiehen 
mnfs,  wenn  eine  durchsichtige  Schicht  ihre  Farbe  durch 
eine  so  plötzliche  und  doch  slafraweise  Abnahme  der 
Dicke  verlicrl.  Trotz  des  Verwaschenen  des  Umrisses 
kann  man  jedoch  annaherd  die  Grunzen  der  gelben  Farbe 
UDlerschüden ,  und  sie  auf  einer  Glnsplalte,  wenn  man 
das  System  in  einer  fast  senkrechten  Richtung  betrachtet, 
mit  Dinle  oder  Bleistift  bezeichnen.  Wiederholt  man 
hierauf  die  Beobachtung  unter  einer  grofsen  Schiefe,  in- 
dem man  den  dicksten  Theil  der  Netzhaut  vor  das  Auge 
stellt,  so  sieht  man  die  scheinbare  Grunze  zwischen  dem 
Gelb  und  dem  Farblosen  sich  von  der  Mitte  entfernen 
und  demgemafs  das  vorhin  auf  dem  (jlase  gemachte  Zei- 
chen fiberschreiten.  Die  gelbe  Farbe  eiislirt  also  ringsum 
den  Fleck,  und  deren  Ubsicfalbarkeit  rührt  einzig  da- 
von ber,  dafs  der.  Gesichtaslrahl  nnr  eine  kleine  Menge 
der  Substanz  durchdringt. 

Ganz  analoge  Farbeoverandenmgen  erscheinen  auf 
der  Netzhaut,  wenn  man  sie  im  Wasser  bewegt,  um  sie 
von  den  anhaftenden  Feuchtigkeiten  zu  befreien;  denn 
dann  sieht  man  die  Grunzen  des  gelben  Flecks  successiv 
mehre  Stellen  einnehmen.  Besonders  merkbar  ist  die 
Veründening  in  den  centralen  Runzeln,  welche  bald  gelb, 
bald  farblos  werden,  je  iiacb  der  Siellung,  die  sie  suc- 
cessiv  gegen  düs  Auge  einnehmen. 

Endlich  kann  man  zeigen,  dafs  die  Farbe  auch  in 
den  von  der  Mitte  enlfemleren  Theilen  cxistirl,  wenn 
man  sie  zusammenfallet;  denn  dann  nehmen  diese  Fal- 
len eine  gelbe  Farbe  an.  Damit  dieser  Versuch  wobl  < 
gelinge,  mufs  die  Netzhaut  frisch  seya,  volikommen  frei 
von  jeder   Art  Schleim   und   nicht   zu  lange  im  Wasser 
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gelegen  haben.  Aach  müssen  die  zosammengelegten  Thcik 
einander  in  allen  Punkten  wohl  berühren,  ohne  Zwi- 
scfaenlage  von  Luft  oder  anderer  fremdartiger  Materie; 
Der  Grund  davon  ist  sehr  einffich.  Um  eine  ErhOhnug 
der'  Farbe  zu  erhalten/muCs  der  Dorchgang  desiLichti 
regelmafsig  geschehen;  allein  dazwischen  befindliche  Sob- 
stanzen  oder  oberflächliche  Schleimigkeiten  stOren  grüEh 
tentheils  di^en  Durchgang»  sey  es  durch  wiedeiholtc 
Refleiionen  und  Refractionen  oder  durch  eine  Umwand* 
Inng  des  directen  Lichts  in  diffuses. 

Im  Laufe  seiner  Untersuchungen  hatte  Bnszi  Ge- 
legenheit, die  Augen  zweier  MSnner  zu  zerschneiden,  die 
mit  allen  Symptomen  einer  starken  Gelbsodit  gestorben 
waren.  Der  eine  von  ihnen  hatte  während  seiner  KraiÜL- 
heit  kdne  merkbare  Aenderung  iu  den  natürlichen  Far- 
ben der  Körper  bcmeriwl;  der  audere  dagegen  sah  io 
seinen  letzten  Tagen  alle  Gegenstände  gelb  gefärbt.  Bd 
dem  ersten  Individuum  zeigte  der  Fleck  in  der  Mitte  der 
Netzhaut  eine  kaum  merkbare  Zunahme  seines  gewdho 
liiihen  Farbentons,  und  der  Rest  dieser  Haut  besafs  noch 
seine  anscheinende  Weifse.  Bei  dem  zweiten  Indivi- 
duum war  aber  die  ganze  Netzhaut  gelb  und  der  mittlicbe 
Fleck  UDgewöhulich  lebhaft  gefärbt  ' ). 

Diese  beiden  Beobachtuugen  stimmen  voUkommeo 
mit  unserer  Ansicht  Ton  der  totalen  Färbung  der  Neti- 
haut;  denn  das  Erscheinen  des  Gelb  an  den  dünnen  Rän- 
dern ist  begleitet  von  einer  proportionalen  V^erstärkuDg 
derselben  Farbe  an  dem  dickeren  Theile;  und  wenn  der 
Zuwachs  des  Gelb  zu  schwach  ist,  um  eine  ähnliche 
Wirkung  an  den  Rändern,  d.  h.  an  dem  dünneren  Theile 
der  Netzhaut,  hervorzubringen,  so  tritt  sie  nur  an  dem 
dickeren  Theile  der  Netzhaut  hervor. 

Der  Fall  mit  dem  Kranken,  welcher  die  Gegenstände 
gelb  gefärbt  sah,  liefert  überdiefs  ein  Argument  von  der 
höchsten  Wichtigkeit  für  unsere  Theorie;  denn  diese  Zwei- 

1)  In  der  oben  crwihnlen  Ablmidlaiig. 
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Tbalsacbe  beweist,  dafs  die  iiichlslrahleii  »u(  die  Netz- 
haut wirken  wie  auf  jeden  andern  farbigen  KOrper,  und 
dars  die  gelbe  Farbe  wirklich  der  lebenden  Haut  die 
FSbigkeit  erlheill,  das  Gelb  mit  einer  höheren  Intensität 
ab  jede  andere  Farbe  des  Spcctnims  wahrzuDclincn. 

JNach  unseren  Ideen  über  die  Natur  des  Liclils  und 
die  von  demselben  in  unserem  Gesicblsorgan  erregten 
Empfindung  ist  die  Netzhaut  ein  Körper,  dessen  Theil- 
chen  io  Folge  ihrer  Consotianz  mit  gewissen  AetherUn- 
dulatiouen  schwingen.  Auch  kann  mau  diese  Membran 
mit  einem  Saiten  -  lastnimcnt  vergleichen,  welches,  ohne 
die  Reibung  oder  den  Stofs  eines  starren  Körpers,  durch 
blofse  Resonanz  tönt,  d.  h.  vermöge  der  blorsen  Gegen- 
wart der  iu  der  Luft  von  einem  aufsern  Ton  erregten 
Wellen.  Nun  verlieren  fast  alle  unsere  musikalischen 
Instrumente  nach  uud  nach  den  Accord  ihrer  Normal- 
Töne.  Dasselbe  gilt  von  den  Lichttönen  der  Netzhaut. 
Wirklich  erblafst  und  verschwindet  allmtilig  das  Gelb 
des  mitllicben  Flecks,  welches  für  uns  die  ualilrlicbo 
Farbe  der  Netzbaut  darstellt,  iu  dem  Maafs  das  Alter 
vorrtickl.  Diese  Beobachtung  findet  sieb  iu  keinem  Lebr- 
bucfae  der  Pbjrsiologie ,  welches  ich  zu  Rallte  ziehen 
konnte,  und  dennoch  zeigt  sie  sich  ungemein  deutlich, 
sobald  man  Netzhäute  aus  verschiedenen  Epochen  un- 
tersucht. 

Aus  der  Farbenveränderung  der  Netzhaut  folgt  noth- 
wendig  eine  Aenderung  in  den  Verhältnissen  der  Wahr- 
nebmuug  der  verschiedenen  Strablengattungeoi  allein  die 
Natur  beugt  einer  solchen  Unordnung  durch  eine  jener 
unzähligen  JVIafsregelu  vor,  welche  .uns  beim  Studium 
der  organischen 'Geschöpfe  auf  jedem  Schritt  io  Verwun- 
derung setzen. 

Die  Kristall  Linse  ist  bis  zum  25*teK  oder  30>'™  Jahre 
vollkommen  klar  und  farblos.  Iu  diesem  AUer  sieht  man 
sie  eine  ungemein  schwache  strohgelbe  Farbe  annehmen. 
welche  anfangs  in  dem  mittlicbea  Theile  hervortritt,  spH- 
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ter  die  RSnder  erreicbt,  allailUg  an  SCirie 

codlich  so  Torwalteod  wird,  dafs  sie  bei  GreiscD  vos 

70  bis  80  Jahren  bemsteinlarben  isL 

Bemerken  wir  zuvöiderst,  daCs  die  Färbung  der  Mitte, 
wSbrend  die  RSnder  der  Krjrstall- Linse  noch  ganz  faib- 
los  sind»  ein  genaues  Bild  Ton  dem  darbietet»  was,  nack 
nns,  in  der  Netzhaut  vorgeht,  ansgenommen,  dafs  mao 
im  gegenwSrtigen  Fall  durch  die  allmSlige  AnsbrcitnDg 
der  Farbe  auf  die  ganze  Masse  des  Mittek  gleichsam  eine 
handgreifliche  Demonstration  des  Prindps  haL 

Betrachtet  man  nun  die  Wirkung  welciie  diese  neue 
Farben- Entwicklung  auf  das  Sehen  ausübt,  so  begreift 
man  sogleich,  dafs  das  von  der  Krystall- Linse  angenom- 
mene Gelb  bestimmt  ist,  den  Abgang  derselben  Farbe 
auf  der  Netzhaut  zu  erstatten.     Um  zu  zeigen,   dafs  die 
Summe  beider  Veränderungen   sich  wirklich  compensire, 
habe  ich  mir  gleichzeitig  mehre  Augen  vou  sehr  verschie- 
deoem  Alter  verschafft,  die  Krystall-Liusen  herausgeuom- 
men  und   sie  auf  die  niittlicheu  Theile  der  entsprechen- 
den  Netzhäute  gelegt.     Alle  diese  Systeme  zeigten  die- 
selbe Nuance  von  Gelb.     Der  Versuch,  bis  zu  den  bei- 
den entgegengesetzten  Gränzcn  ausgedehnt,  ist  sehr  in- 
teressant; denn  in  der  frQhen  Jugend  ist   die  Färbung 
in  der  Krystall- Linse  noch  nicht  entwickelt,  glänzt  da- 
gegen  in  ihrer  ganzen  Stärke  auf  der  Netzhaut;  und  im 
hohen  Alter  bat  sie  die  ganze  Krjrstall -Linse  überzogen, 
während   auf  der  Netzbaut  keine  Spur  von  ihr  mehr  da 
ist.     Dann  braucht  man  nur  die  alte  Krjstall- Linse  ne- 
ben die  junge  Netzhaut  zu  legen  und  die  Nuancen  bei- 
der Körper  zu  vergleichen;  sie  zeigen,  ungeachtet  der 
ungeheuren  Verschiedenheit  ihrer  Constitution,  nur  eine 
einzige  Farbe. 

Die  Veränderung,  welche  in  der  VS'^abmehmuug  ver- 
schiedener Lichtstrahlen  durch  die  allmälige  Entfärbung 
der  Netzhaut  bewirkt  wird,  nimmt  ab  mit  dem  Vorwal- 
ten des  gelben  Elements,  und  dieses  Vorwalten  stellt  sich 
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nach  Msfsgnbe  durch  den  EinQufs  der  Krjslall-Liasa 
wieder  her.  Anders  gesagt:  die  auswählende  Farbeoab- 
sorptioD,  welche  sich  allmülig  in  der  Krjslall- Linse  ent- 
wickelt, erzeugt  während  des  Durchgangs  der  verschie- 
denen Strahlen  solche  Unterschiede  in  deren  relativen  lu- 
teosilSten,  dars  sie,  mehr  oder  weniger  entfürbt  auf  der 
Netzhaut  antaDgend,  daselbst  immer  dieselben  Emp6D- 
duDgen  erregen. 

Das  Erscheinen  und  Fortschreiten  der  gelben  Farbe 
in  der  Krjrstall- Linse  ist  also  ein  wahrhaftes  Stimmen 
(procede  d'aceordeur),  welches  die  Natar  bewerkstelligt, 
um  das  Sehwerkieug  auf  einem  und  demselben  Lichtton 
zu  erhalten. 

Man  begreift  nun  leicht,  weshalb  das  Weifs  fOr  un- 
sere Augen  in  jedem  Aller  wdfs  bleibt,  ungeachtet  der 
zanehmendeu  Ffirbung  der  Krystall  -  Linse.  Sonst  würde 
die  Dazwischenkunft  eines  gelben  Mittels  zwischen  die 
äufseren  GegenstHnde  und  die  Netzhaut  neben  der  Be- 
ständigkeit in  den  Verhältnissen,  welche  die  natOrlichen 
Farben  der  Köq)er  dem  Auge  darbieten,  einen  der  selt- 
samsten  Widersprüche  bilden. 

Diese  Art  BSlhiel  ist  vielleicht  die  Ursache,  dafs 
die  gelehrtesten  Physiker  fUr  gut  befunden  haben,  in 
ihren  optischen  Lehrbflchern  die  allmSlige  Umwandlung 
der  farblosen  Substanz  der  Krystall  -  Linse  in  eine  so 
stark  wie  Bemsteinsaure  gei^rbte  mit  gänzlichem  Slill- 
scliwcigen  zu  Obergeheu,  obwohl  diese  Umwandlung  seit 
einem  Jahrhundert  beobachtet,  und  den  Analomen  aus 
der  Beschreibung,  die  der  Arzt  Petit  in  den  Memaires 
de  lacademie  des  seiences,  p.  1730,  davon  geliefert  hat, 
wohl  bekannt  ist.  Was  mich  betrifft,  so  bekenne  ich, 
wenig  bewandert  in  den  anatomischen  Studien,  gar  nichts 
davon  gewufst  zu  haben,  bis  ein  junger  Physiolog,  der 
Dr.  Martino  ' ),  der  mit  erwähnter  Abhandlung  be- 
1)  Hr,  Mirtino  überreichM  der  Academle  darcb^  VcrminlDDg  d«*  Hm. 
BltiiiTills  cini:  AbliMidlun|;   «ur  ta  dirrelhtt  di  /a' tireulaliun 
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kannt  war,  meine  Aufinerksamkeit  aof  den  mitllichen  Fkd 
der  Netzhaut  lenkte,  and  darauf  die  GOte  hatte,  mich 
mit  seiner  in  zarten  Zergliederungen  gesduckten  Haad 
bei  den  oben  beschriebenen  Beobachtungen  za  ontcr- 
stfttzen*  Eis  folgt  daraus,  wenn  ich  nicht  irre,  eine  der 
gQnstigBten  Presumptionen,  die  man  nur  wtinschen  kann^ 
fOr  die  Wahrhdt  des  Satzes  vom  Maximum  4er  Qm- 
sonanz  der  gelben  Undulaiianen  mit  den  MoUcular- 
Vibrationen  der  Netzhaut y  eines  Satzes,  den  wir  aos 
einer  ganz  anderen  Quelle  herleiteten,  nSmlich  aas  der 
allgemeinen  und  auf  der  Undulationshjpotbese  geg^-fin- 
deten  Discussion  der  Eigenschaften  des  Sonnenspectnims. 

Die  Meinung  gewisser  Naturforscher,  die  in  der 
Wissenschaft  nur  Thatsachen  und  ihre  Folgerungen  an- 
erkennen wollen,  ist  also  in  mehren  Fällen  dem  Fort- 
schreiten der  menschlichen  Kenntnisse  entgegen.  Weno 
die  so  eben  von  mir  beschriebenen  Versuche  einiges  Licht 
auf  die  Physiologie  der  Farbenveränderungen  in  der  Netz- 
haut und  der  Krystall- Linse  verbreiten,  so  rührt  dieCs 
phne  Zweifel  her  von  den  verschiedenen  Voraussetzun- 
gen über  den  Aether,  die  Schwingungen  und  Spannun- 
gen der  Theilchen  vrSgbarer  Körper,  —  Voraussetzun- 
gen, die  mich  zunächst  dabin  geführt  hatten,  die  Unsicbt- 
barkeit  der  dunklen  Strahlen  und  die  drei  W^irkungeo 
der  Lichtstrahlen  nach  dem  Undulationssystem  zu  er- 
klären? 

Allein  die  Systeme,  sagen  die  Anhänger  der  strict  ex- 
perimentellen Schule  lenken  die  Wissenschaft  vom  rechten 
Wege  ab,  und  führen  zu  deren  Verderb  ....  leb  glaube 
nicht,  dafs  heut  zu  Tage  der  Physik  ein  solches  Unglück 
begegnen  könne,  da  der  positive  Theil  derselben  von  Al- 
len ,  welche  die  wahren  Grundsätze  dieses  Fundamental- 

du  sang  dans  le  Systeme  veineux  rSnal  de  Jacobson  chex  U* 
reptiies  et  sur  des  rapports  entre  la  secriiion  de  turirte  et  eeUe 
de  la  hUt,  und  eine  Notit:  sur  texisience  jocobsomen  ekez  kt 
Rates  ei  ies  Torpiües. 
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xweigcB  unserer  Kenutuiaee  über  die  Eigenscbaften  der 
Körper  inoe  haben,  bo  ^t  von  dem  coDJeclureUeD  Theile 
unterschieden  vitd.  Im  Gegentheil  führen  die  Hypothesen, 
weit  entfernt  zu  schaden,  oft  auf  Versuche,  die  ohne  ihre 
Hfllfe  niemata  erdacht  sejrn  würden,  und  sie  liefern  im- 
nter  köstliche  Symbole,  um  sich  zurechtzufinden  inoiit- 
teu  der  Unermelslichkeit  von  BeobachluDgen,  Erscheinun- 
gen, Wirkungen,  Ursachen  und  Erfolgen,  die,  ohne  alles 
sjstema dache  Band,  einen  uadurch dringlichen  Wald,  ein 
verworrenes  Labyrinth  darstellen  würden,  aus  denen  die 
hellsehendsten  Geister,  einmal  hioeingeraihen,  keine  Aus- 
sicht zum  Herauskommen  haben  würden. 


VII.    Fön  der  Eigenschaß  des  Kautsckucks,  Gase 
durcfaulassen;  von  Hrn.  Peyron. 

(C»mpl.  rmad.  T.XIU p.Wß.) 

JL/as  Kaulschuck  wird  gemeiniglich  als  eine  fQr  Gase 
und  Dämpfe  ganz  undurchdringliche  Substanz  angesehen. 
Die  Chemiker  gebrauchen  es  in  Rührenform,  um  die  ver- 
schiedenen Theile  ihrer  feinsten  Apparate  zu  verknüpfen, 
und  die  Physiker  benutzen  es  statt  der  besten  Kitte,  um 
Glaskolben  zu  verschlie&en ,  welche  sie  luftleer  halten, 
oder  in  welchen  sie  Gase  vollkommen  rein  aulbewahren 
wollen. 

Da  ein  solches  Vertrauen  zu  der  Undurchdringlich 
keit  einer  so  allgemein  angewandten  Substanz  in  einigen 
FSlIeu  die  wichtigsten  Besuftate  der  Wissenschaft  feh- 
lerhaft  machen  kann,  so  nehme  ich  mir  die  Freiheit,  die 
Aufmerksamkeit  der  Physiker  und  Chemiker  auf  einige 
Untersuchungen  zu  lenken,  die  idi  sonst  wegen  ihrer 
Unvollstäadigkeit  nicht  gewagt  haben  würde  vorzulegen. 

1.    Man  nehme  eine  Glasröhre  von  1  Mqter  Utnge 
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iiod  1,5  Millim.  innerem  Darchmessery  and  nachdem  mn 
sie  an  einem  Ende  erweitert  hat,  yerschtiefoe  man  ne 
genau  durch  eine  starke  Tafel  Kautschuck.  Hierauf  fülle 
man  sie  mit  Quecksilber  und  kehre  sie  nach  Art  ein« 
Barometers  in  einer  Schale  um.  Die,  anfangs  der  Ba- 
rometersftule  gleiche,  Quecksilbersäule  senkt  sich  sogleich 
und  die  Luft  tritt  allmälig  durch  die  Poren  des  Kaot- 
schucks  hinein.  Bei  dnem  Versuche  dieser  Art,  bei  wel- 
chem die  Kautschucktafel  I  Quadratcentimeter  maafi» 
senkte  sich  das  Niveau  innerhalb  24  Stund«!  um  0,M 
Meter,  in  den  zweiten  21  Stunden  um  0*,03  und  in  dei 
dritten  um  0",025.  Das  Sinken  war  also  ein  abnehmen- 
des, und  als  die  Höhe  der  Säule  über  dem  fiufseren  Ni- 
veau 0",55  bis  0*,60  war,  sank  sie,  wenigstens  in  den 
vier  bis  fünf  Tagen,  dafs  ich  sie  beobachtete,  fast  re- 
gelmäfsig  um  0-,007  (innerhalb  24  Stunden?     P.) 

IL  Nun  nahm  ich  eine  Röhre  von  0*25  Länge 
und  0"  02  Durchmesser.  Die  Höhe  der  Quecksilbersäule, 
anrangs  0*22,  war  nach  24  Stunden  nur  0*,20.  Die 
Kautschucktafel  maafs  0",05  Quadrat 

Aus  diesen  Versuchen  folgt:  1)  dafs  wenn  ein  Ge- 
fäfs,  dessen  Wände  zum  Theil  aus  Kautschuck  bestehen, 
luftleer  gemacht  wird,  die  äufsere  Luft  durch  die  Poren 
dieser  Substanz  eindringt,  und  2)  dafs  wenn  eine  Kaut- 
schucktafel  zwei  Gase  von  gleicher  Natur  aber  unglei- 
cher Spannung  trennt,  das  dichtere  von  ihnen  durch  die 
Poren  der  Substanz  zu  der  lockeren  dringt. 

III.  Wenn  das  lange  Rohr  (I)  mit  Quecksilber  ge- 
füllt und  in  seiner  Schale  umgekehrt  ist,  und  man  lei- 
tet nun  so  viel  Wasserstpffgas  in  den  leeren  Raani,  dafs 
das  Quecksilber  um  die  Hälfte  fällt,  so  sieht  man  bald 
das  Quecksilber  in  der  Röhre  sich  erheben.  Das  Was- 
serstoffgas, welches  entweicht,  wird  durch  atmosphäri- 
sche Luft  ersetzt;  es  findet  eine  Diffusion  statt. 

Nach  24  Stunden  betrug  das  Steigen  des  Quecksil- 
bers 0*,01,  nach  den  zweiten  21  Stunden  nur  O",004, 
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nach  drei  Mal  24  Slunclen  etfraa  weoiger.     Das  rQck- 
slündige  Gas  verbraiiDte  mit  schfracher  Verpuffung. 

IV.  Füllt  man  eiaen  ^ofseo,  O^.IS  im  Durchmes- 
ser baltenden  Kaulschackballon  mit  Wasserstoff  so  data 
er  von  diesem  Gase  straff  aufgeblasen  ist,  und  man  bringt 
ihn  uuler  eine  Glocke  mit  almospbSriscber  Luft,  so  steht 
man  ihn  bedeutend  zusamaiensinkcn,  und  vrena  man,  nach- 
dem er  auf  zwei  Drittel  seines  Volums  herabgekommeu, 
das  darin  enthalten«  Gas  untersucht,  so  findet  man  es 
bestehend  aus  einem  Gemenge  von  etwa  zwei  Volumen 
Wasserstoffgas  und  einem  Volom  atmosphärischer  Luft. 
Audi  die  Glocke  enthält  ein  Gemeoge  dieser  beiden  Gase. 

LSfst  man  den  mit  Wasserstoffgas  gefüllten  BalloD 
an  freier  Luft  liegen,  so  verliert  er  nach  einer  gewissen 
Zeit  alles  Wasserstoffgas,  und  wenn  sein  Volum  sich 
nicht  mehr  Ködert,-  was  geschieht,  wenn  es  etwa  noch 
,  ein  Viertel  seiner  anfttnglichen  Gröfse  beträgt,  findet  man 
darin  nichts  als  atmosphärische  Luft. 

V.  Wenn  ein  ähnlicher  Kantschackballon  zu  drei 
Vierteln  mit  Luft  gefüllt,  und  oben  in  einer  Ober  der 
pneumato-chemischeD  Wanne  mit  Wasser  gefüllten  Glocke 
befestigt  wird,  und  man  lälst  nun  in  diese  Glocke  bis 
zu  ihrer  gänzlichen  Füllung  Wasserstoffgas  treten,  so  sieht 
man  den  Ballon  allmSlig  anschwellen  und  nach  zwei  Mal 
24  Stunden  straff  aufgeblasen.  Untersucht  man  nun  das 
Gas  in  der  Glocke,  so  findet  man  es  mit  Luft  gemengt, 
und  auch  der  Ballon  enthält  ein  Gemenge  von  Luft  und 
Wasserstoffgas. 

Wenn  der  Ballon,  nachdem  er  stark  aufgeblasen  ist, 
aus  der  Glocke  genommen  und  an  die  freie  Luft  gelegt 
wird,  so  entweicht  alles  darin  enthaltene  Wasserstoffgas, 
und  die  ausgetretene  Luft  dringt  wieder  hinein,  so  dab 
die  am  Ende  darin  enlbaltene  Luft  genau  der  anfangs 
hineingebraclilen  an  Menge  gleich  ist. 

VI.  Wenn  ein  mit  Luft  gefüllter  Kautschuckballon 
in  eine  Atmosphäre  von  Stickstoffoiydul  gebracht  wird,. 
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80  nfanint  sein  Yolam  ab,  und  man  findet,  dnfs  ein  am- 
tausch  beider  Gase  stattgefunden  hat  Nadi  einer  An- 
lyse  des  Hro.  Bourson,  GehQlfen  an  Jardin  desPlan- 
tes,  der  die  Gefälligkeit  hatte,  mich  bei  allen  diesen  Ver- 
Sachen  zu  unterstützen,  gaben  100  Theile  des  im  Bal- 
lon gefundenen  Gases  nur  16,38  Sauerstoff. 

VII.  Ein  mit  yollkommen  reiner  KohlensSore  gs- 
fOllter  Ballon  wurde  24  Stunden  der  Laft  aosgesetzL 
Das  dann  darin  enthaltene  Gas  betrug  20  gegen  lÖO  Luft. 
Bei  diesen  Versuchen  wurde  der  Hals  der  (Kaatscbock-) 
Ballone  stark  fiberbunden  und  darauf  am  Rande  ge- 
schmolzen, um  zusammenzukleben.  Um  des  vollstindi- 
gen  Verschlusses  noch  sicherer  zu  seyn,  worden  die  Rän- 
der mittelst  einer  Zange  zusammengepreCst. 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor:  3)  dafs  zwei 
Gase  von  verschiedener  Natur  und  ungleicher  Spannung  die 
sie  trennenden  Kautschuckwände  durchdringen,  so  da(s  eia 
gegenseitiger  Austausch  beider  Gase  stattfindet,  4)  dalf 
zwei  Gase  von  verschiedener  Natur  und  gleicher  Span- 
nung dieselbe  Art  von  Endosmose  befolgen. 

Betrachtet  man  sorgfältig  die  in  diesen  verschiede- 
nen Versuchen  erhaltenen  Resultate,  so  findet  man  darin 
eine  neue  Bestätigung  des  von  Thomas  Graham  aof- 
gestellten  allgemeinen  Diffusionsgesetzes  *  ).  Dieser  sinn- 
reiche Beobachter  hat  bewiesen,  dafs  wenn  zwei  Gase 
von  verschiedener  Natur  aber  gleicher  Spannung  sich  frei- 
willig mit  einander  mengen,  der  Austausch  in  Volumen 
geschieht,  die  sich  verhalten  umgekehrt  wie  die  Quadrat- 
wurzel aus  ihrer  Dichte;  und  dafs  man  die  Dichtigkeit 
irgend  eines  Gases,  welches  mit  der  Luft  in  DifEusion 
gestanden  hat,  erhält  durch  die  Formel 


«=(^)'. 


worin   G  das  Volum  des  der  Diffusion  unterworfenen 

1 )   Transaet.   of  the   Rojal  Society  of  KSinhurgH ,   VoL  JCI  pt  i 
p.  222.     (Annaleo,  Bd.  XXFIH  S.  331.) 
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Gases  und  A  das  Volam  der  eingetretenen  Laft  bezeich- 
net. Da  die  aeqdiralente  Diffusionszahl,  wenn  die  Luft 
zur  Einheit  genommen  irird,  für  Wasserstoff  3,7947,  für 
Stickstoffoxjdul  0,81  tind  für  Kohlensäure  0,6091  ist, 
so  begreift  man  die  in  obigen  Versuchen  bepbachteten 
YolumsverSnderungen.  Vergleicht  man  andererseits  das 
Diffusionsaequivalent  des  Wasserstoffs  mit  den  Aequiva- 
lenten  anderer  gasförmiger  Körper,  und  erwigt,  dafs  für 
drei  Volume  austretenden  Wasserstoffs  nur  ein  Volum 
Luft  eintritt,  so  begreift  man,  wie  Döbereiner  zu  der 
irrigen  Annahme  kam,  dafs  das  Wasserstoffgas  durch  Oeff- 
nungen  gehe,  die  kein  anderes  Gas  durchlassen. 

VIIL  Die  vorstehenden  Beobachtungen  wurden  mit 
Kautschuck  gemacht,  wie  es  von  Fara  in  Flaschenform 
zu  uns'  gelangt.  Es  war  nöthig  zu  untersuchen,  ob  die 
in  den  Laboratorien  angewandten  Blätter,  ih  welchen 
diese  Substanz  ein  anderes  Ansehen  besitzt,  dieselbe  Durch- 
dringlichkeit besitzen  würden.  Ohne  hier  die  angestell- 
ten Versuche  mitzutheilen,  will  ich  nur  sagen,  dafs  ich 
in  den  allgemeinen  Resultaten  keinen  Unterschied  gefun- 
den habe.  Indefs  will  ich  doch  einen  Versuch  beschrei- 
ben, bei  welchen  ich  die  Umstände  denen  gleich  machte, 
unter  welchen  die  Chemiker  operiren,  und  der  bezweckte, 
das  Diffusionsphänomen  der  Gase  während  deren  Aus- 
strömung nachzuweisen.  Der  Apparat  bestand  aus  einem 
noch  wenig  bekannten  Wasserstoffgas -Gefäfe,  welches 
Hr.  Gaj-Lussac  erdacht  hat,  um  die  Entwicklung  die- 
ses Gases  leicht  zu  regeln,  aus  einem  Rohr  mit  Chlor- 
calcium  und  daran  einem  Kautschuckrohr,  welches  durch 
einen  genau  •  verschlossenen  gläsernen  Vorstofs  (il/a/t- 
chon)  ging.  An  seinem  anderen  Ende  war  diefs  Kaut- 
schuckrohr befestigt  an  einer  Glasröhre,  die  unter  eine 
zur  Auffangung  der  Gase  bestimmte  Glocke  führte.  Ein 
mit  trockner  Kohlensäure  gefüllter  und  mit  einem  H)ahn 
▼ersehener  Kautschuckballon  war  befestigt  an  einer  Glas- 
röhre, die  an  dem,  dem  Wasserstoff-Entbindungff-Appa- 
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rat  benachbartea  Ende  in  den  Vonlofii  liOhrte;  and  m 
gegenfiberliegenden  Ende  des  Vonlobes  wnr  eine  ü- 
dere  Glasröhre,  unter  die  eine  Glocke  filbite. 

Durch  die  solchergestalt  in  den  mit  atmosphfirischer 
Luft  gefüllten  Yorstofs  eingeschlossene  KaatscbockrOhre 
liefs  ich  föuf  Stunden  lang  WasserstoCTgas  durchströmen. 
Die  Menge  des  ausgeströmten  Gases  betrog  6  Liter.  Der 
Vorstofs  hielt  O^tO  in  Länge  und  0",04  im  Durchmesser; 
Die  Kaulscbockröhre  0",4  in  LSnge  und  0"y015  im  Durch- 
messer. Am  Schlüsse  des  Versuchs  war  der  Hahn  des 
frisch  gefüllten  Ballons  offen,  und  die  in  dem  Vorstffls 
enthaltene  und  von  der  Kohlensäure  verdrängte  Luft  wurde 
unter  einer  Glocke  aufgefangen.  Nachdem  die  Kohlen- 
säure durch  Aetzkali  absorbirt  worden,  zeigten  100  Theile 
des  rückständigen  Gases  einen  Saucrstoffgehalt  von  17,64. 
Wasserstoffgas  war  also  in  den  Vorstofs  gedrungen. 

Als  ich  statt  des  mit  Kohlensäure  gefüllten  Ballons 
einen  dieses  Gas  entbindenden  Apparat,  versehen  mit  ei- 
ner Chlorcaicium- Röhre,  nahm,  konnte  ich  direct  nach- 
weisen, dafs  zwischen  den  beiden  Gasen,  die  getrennt 
den  Vorstofs  und  die  Kautschuck  röhre  durchströmten, 
eine  Diffusion  stattfand.  Zu  dem  Ende  wurde  die 
Kohlensäure  in  eine  mit  concentrirter  Aetzkalilauge  ge- 
füllte Glocke  geleitet,  wo  also  alle  Kohlensäure  absor- 
birt wurde,  und  nur  das  Wasserstoff  übrig  bleiben  konnte- 
während  das  durch  die  Kautschuckröhre  gegangene  Was- 
serstoffgas in  ein  Gefäfs  mit  Kalkwasser  geführt  wurde, 
wo  sich  die  geringste  Spur  von  Kohlensäure  verrathen 
mufste. 

IX.  Es  blieb  nun  noch  übrig,  ein  Mittel  aufzusu- 
chen, dieser  Durchdringlichkeit  des  Kautschucks  fQr  Gase 
möglichst  abzuhelfen.  Ich  nahm  die  kleine  Röhre  (11) 
von  0",25  Länge,  in  welcher  sich  das  Quecksilber  in  24 
Stunden  zwei  Centimeter  gesenkt  hatte.  Ich  wiederholte 
den  Versuch  mit  derselben,  nachdem  ich  sie  auswendig 
z\Tei  Mal  mit  Leinöl  bestrichen  hatte.   Nach  24  Stunden  he* 

trug 
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trug  das  Siokea  des  Quecksilbere  Dor  ein  Ceotioieter, 
Hierauf  Uefs  teti  die  gante  Kautschucktafel  zwei  Stunden 
laug  in  heirEem  Leinöl  maceriren  und  wiederholte  daun 
den  Venaeh.  Dier«  Mal  betrag  die  Senkung  des  Queck- 
silbers nach  Ablauf  dreier  Tage  höchstens  0",00l. 

X.  Endlich  will  ich  noch  einen  Versuch  anfObrett, 
wobei  ich  die  Dni'chdringlichkeit  des  Kautschacka  mit- 
telst eines  elek(rie<^eii  Stroms  nachwies,  Als  eine  Ta- 
M  ans  dieser  Snbstans  statt  der  Blase  zu  einem  kleinen 
galTanoplasliseben  Apparat  genommen  ward«,  ward  das 
Kopferoxjd  des  Salfals  redudrt,  obwohl  in  sehr  geriu' 
ger  Menge.  Ein  Galvanometer  mit  dickem  Draht  gab 
eine  Ablenkung  von  4°  bis  5";  bei  einem  Galvanome- 
ter mit  1500  Windungen  dünnen  Drahts  betrag  sie  40**. 


VIII.     Thermo -chemische  Untersuchungen; 
von  H.  He/s. 

(ScIiUf*  TOD  Seil«  479.) 


TtiCTBio-cbtaiifche  ConilitalisD  de«  icbwefelaiuran  Ziaki 

121)  lliS  Ist  ohne  Zweifel  von  grofsem  Interesse 
die  bei  Bildung  irgend  eines  Salzes  entwickelte  Wlnna 
zu  kennen.  Fflr  den  Augenblick  halte  ich  kein  Salz  fDr 
geeigneter  biezu,  als  das  schwefelsaure  Zink.  Diefs  hat 
mich  veranlafst,  es  zu  studiren.  Diefs  Salz  besteht  im 
kryslatlisirten  Zusland  aus  ZnS  +  711.  Seit  langer  Zeit 
weifs  man,  dafs  es  an  einem  trocknen  Ort  verwittert  und 
6H  verliert;  allein  das  letzte  Atom  Wasser  halt  es  mit 
ziemlicher  Kraft  zurflck,  .weshalb  man  es,  nach  den  scharf- 
sinnigen Bemerkungen  von  Graham,  ZnSiH  +  6H 
•direUit 

Dd.  Bd.  LVI.  % 


l'ZZj  Weco  A2n  das  üurälaUififte  Salz  io  Waacr 
ii^t,  u»  üüdti  tane  WÄme- .ÜMoqitiMi  ctatl.  IIa  Ae 
Mf*«;-*  derselben  «eLr  klein  ia,  $o  kjUMiie  der  VercacL 
der  'i«;ren  fceHimmong  znin  Zweck  haue,  nar  auf  dca 
VVeze  def  Meneng  gemacht  werden,  bie  fcig/eiäde  Ta- 
fel giebl  an:  l  >  das  Gewkbl  de»  Glay>eiäfaek  bericbtist 
n^^tn  ieiner  iperilischen  Wanne«  oder  dessen  Werth 
sn  \Va5«er,  aa-«sedrücia  in  Grasmen,  2>  die  Men{:e  des 
aufj^^liHten  Walsers  3|  die  Mense  des  xn  seiner  Anflö- 
SUD;;  ;fn;e wandten  Salzes,  4;  die  specifiscke  W&nne  des 
enf.ff  an  denen  GeBen|:c5.  wie  sie  der  directe  Ver.»uch  gab. 
5y  die  beobacfalete  Senkung  des  XbemoBeters.  6)  endlidi 
da«  für  ein  Aequi^alenl  Salz  berecbnele  Resultat:  0=1. 
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2S0.5 
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25I.S 

65 

l(»2 

,1      '      UK) 
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253.3 

65 

:   100 

I     MM> 
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252.7 

65 
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1    soo 
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236.9 

65* 

'   100 

,     SOO 
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MiHef 

2.52.7 
254.4. 

123;  Zur   Be.t^timmung   der   \Vännouicii^,    die  sich 

bei  der  Verbindung  von  ZnSH  mit  6H  entbindet,  löste 
icb,  wie  beim  vorhergehenden  Versuch,  das  Salz,  wel- 
ches nur  noch  ein  Atom  Wasser  enthielt.  Um  mich 
indcfs  zu  versichern,  dafs  das  Salz  wirklich  iiur  ein 
Atom  Wasser  enthalte,  glühte  ich  einige  Grammen^  Der 
ßticksland  betrug  89,86  Proc.  Nach  ßerzelius's  Ta- 
fei  hätten  es  89,9  sevn  sollen.  Das  effloresrirte  Salz  ent- 
hielt also  in  der  That  nur  ein  Atom  Wasser. 


WM«r- 
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SptäütAe 

'    1    «10- 

,f^=t 

der 

J.SB  OK. 
Wim,». 
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348^,01 

800 
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»M 
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0,9335 

3 

589;4 

.1 
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837,7 

0S136 

3,75 

592,2 

62     ,3 

837,7' 

0,9136 

SJJ 

600,2 

69 

«2    ,8 

837,7 

0^9136 

3,7 

584,3 

.65 

62    ,3 

l»7,7 

<m 

3,2 

699,5    . 

:  ■     .     ^  .Mitt«l    69^. 

124)  Um  die  to^  dem .  wasserireiea  Salz  init  dem 
erEieD  Atome  Wasser  «nlwickelle  WSnnemeoee  za  er- 
halleD,  löste  i«b  aiwh  dieses.  .' 


wtrthdei 

Cwichi 
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123)  Um  zu  erfahrea,  wie  viel  WSnne  Itei  Ver- 
biadiRigdtr  Schwefelsäure  milZinkoiyd  enlwickdt  werde, 
bereitete  mau  dieses  Oijd  durch  Verbrennuiig  des  Me- 
talls. Das  Oxyd  erwies  ricfatnicfat  ganz  reio;  es  hinler- 
IJefs  einen  unl&slicben  RQcksland  von  1,86  Proc.  Die 
unten  angefQbrferi  Meägen '  di^cs  Otjdes  sind  bienacb 
berichtigt  Der  V«fBäch  woHe  itti  Calortmetef  angestellt. 
Man  kann  nieht  eoutienfrirte  SehwflfetsAire  za-  diesen 
Unterssehangen  anwetltleB.  -  Selbst  wenn  man  mit  sicbwa^ 
c&er  SHure  operirf,  darf  taian  dn  trackn«  Oiyd  oidit 
dariiuf  «ohQtteU',  'dem  «s'wftMe  sidi'  fast '  aug^nblifiklieb 
eine  feste  Masse  bilden, "die-  sich  nar  sehr  lanpam  Ifiste. 
Am  besttin  ist  e0,'  'dtn  Oiyd  'znvM  iib  Calorimeler  ant 
3ft» 


einer  hiBreidieiideo  Menge  Wasser  so  ■rngm  Es  CBt- 
wickek  sich  dabei  keine  Wärme.  Dann  betrimcditeC  mm 
das  Thermometer,  und  nan  erst  fügt  man  die  Siore  huno; 

ich  nahm  die  mit  6  Atomen  Wasser  ::=!!*  S.  Bei  B^ 
rechnong  dieser  Versoche  nahm  idi,  nadi  Regnaalt's 
Untersochoogen ,  die  specifische  Warme  des  JSnkoxjds 
=0,1248,  die  der  angewandten  Schwefelsiore  =c=0,6157. 
Endlich  selste  ich  voraus,  dars,  innerhalb  der  Dichtig- 
keilsgrSnzen  der  entstandenen  FlOssigkeit,  ifie  ^»ecifiMbe 
Wärme  dieser  ans  den  specifischen  Wärmen  ihrer  Ele- 
mente xosammengesetzt  sej.  Es  läfst  sich  för  jetzt  nicht 
behaupten,  daCs  diese  Yoranssetxnng  ganz  richtig  sej; 
allein,  es  ist  wenigstens  gewiCs,  dafs  sie  in  Torliegenden 
Fall  nur  wenig  von  der  Wahrheit  abweichen  kann. 
Hier  die  Data  des  Versuchs : 


Temper.  d.  umgebend.  Luft 
dito  d.  FItissigk.  i^or  d.  Vers, 
dilo  dito  dilo    nach   dito 
Temperatur  -  Zunahme 
Angewandtes  Zinkoxjd 
Wasser,  inwendig  zugefügt 

•        • .  • 

Angewandte  Säure  H®  S 


I. 

il. 

III. 

19»  C 

19«  C. 

17»  C 

17,1 

15  fi 

12,2 

|20 

20  ,3 

17.7 

2.9 

4.4 

5,6 

86  ,7 

131  ,8 

168 

300 

300 

500 

211  .5 

423 

423 

Apparat  und  Wasser  10427        10427        10427 

Wärme,  von  I  At.  Zn 

entwickelt  1879  1883  1822. 

Es  ist  wesentlich  zu  bemerken,  dafs  diese  Zahl  noch 

all  die  Wärme  enthält,  welche  die  Säure  H«  S  mit  Was- 
ser entwickelt  haben  würde.  Man  wird  auch  bemerken, 
dafs,  nachdem  alles  Zinkoiyd  gelöst  ist,  ein  mehr  oder 
weniger  beträchtlicher  UeberschuCs  an  Säure  zurQckbleibt, 
und  dab  die  von  diesem  entwickelte  Wärme  gar  nichts 
mit  dein  Zweck  unserer  Untersuchung  zu  schaffen  hat 
Man  mufs  sie  al^o  in  Rechnung  ziehen»  und  die  erhal- 


teDc  WShdc  aaf  TolbtSadig  mit  Wasser '▼«rdfianta  Schw*- 
felsHare  znrtckfilhr«!.     Mao  erhalt  algdano: 

I.  II.  111.  Hlitd. 

1633^        1630,8        1 563,0        1609;1 . 

126)  Um  daraus  die  zwischeii  Zn  und  Ü  entwickelte 
SSare  abzuleiten,  fügen  wir  alle  von  Wasser  und  Slur« 
entwickelte  Wärme  binza. 


So  haben  wii 

1609,1 

WSnne,  TOm 

Wasser  (§,  105) 

2566 
4175,1 

wanne,  vom 

ZuS  mit  7H  (§.  124) 

1193 

Also  fOr  Zn+S  2982,1- 

127 )  Anlangend  die  durch  Ozydalion  des  Ztoks  ent- 
wickelte WSrme,  so  hat  Dulong  drei  Versuche  gemacht, 
die  gaben: 

für  ein  Liter  Sauersloff       7599     ;     7378    ;     7753 
.      -     Gramm       •  5307     ;    5153    ;    5414. 

Ich  glaube  das  Mittel  dieser  Zahlen  annehmen  zu  mau- 
sen.    Dasselbe  ist  5291. 

128)  Die  bei  Bildung  des  schwerelsauren  Zinkoiyds 
entwickelte  Warme  ist  also: 


Zn-)-0 

5291 

S  +0» 

6391 

Zn+S 

2982,1 

7.n'S+H 

596,4 

ZnSH+6H 

805,8 

16111,3. 

Von  dieser  Menge  werden  254,4  bei  LOsnng  dei 
Salze«  verschlnckt.  —  Die  Zahl,  welche  die  entwickelte 
Warme  auidrfiekt,  bezieht  sieh  auf  die  Stelle,  welch« 
das  Zeichen  •+■  in  der  Formel  einnlmml. 


ist.  Vor  zwei  Jahren  batte  Mi  veHacItt,  sie  zu  berim- 
nen;  allein,  eines  Ausgangspunkts  enlbehrend,  wnfetc  i<^ 
nidrt,  worauf  cRe  erhatt^en  Zahleo  m  liezi«tteii  ee^en. 
Ab  Mittel  aus  15  Versuchen  fand  tcfr,'^fe  ein  Alom 
SHureif'S  an  Wanne  545  en!wickelt'tS=:I);  anfOsI 
bezogen,  gicbt  diefs: 

far  ein  Atom  Zink  2731" 

Wärme,  von  der  Säure         233 


2498. 


Ich  wiederholte  den  Versuch,  um  xu  scheu,  ob  ich 
noch'  jetzt  dieselbe  Zahl  finden  irüfde,  und  erhielt,  aach 
vollzogener  Berichtigung  2329  und  233}. 

131)  Man  mag  ZinkosTd  öder  Zink  in  Scbwefel- 
eäure  lösen,  so  ist  daia  Product  in  beiden  Fällen  das 
nämliche,  obwohl  der  Proc^fs  yerscjbjiftlei)  ist.,  Wif  kön- 
nen also  die  in  beidei;  Fällen  yje^ausgablen  iVVSrmeuien- 
gen  vergleichen.  Sie  wertjen  ^ne  jGJ^icbuAg,  darsleMcf^ 
deren  beide  Seiteq,  eii^  un<il.;;j»ufll)|^  GJü^,  eothi^tSB  und 


diefs   isf   ^e  b^  Bildnng-d^r '^tchwefelsiiufe  chfbuiiiTebe 
W?lrine ,  welche  wftr  ■  r^rnachtSsstgeo. 

Die  erite  Zütil  besteht  offenbal-  aus  der  bei  Oxjrda- 
tro»  des  Ziitt^'  lind^'äer  bei  Lösung  des  Oxjds  entwit- 
keiteu  WUrfnl^:'  t^c  zv^eite  Zahl  besteht  natürlich  aus 
•der  bei  Lösab^'d^  Metalls  entbundenen  Wanne  pfus 
einer  gewissen  unbekannten  Grtffse.  •  Für  diese  finden 
wH*  4371,  Mrti^  Beinahe  die  bei  Oxjdatioü  des  Wasser- 
stoffs eAlbutidene  WSrinc  i^t.  Offenbar  wird,  bei  Bil- 
duug  des  schwefbls^Üren  Zinkoxvds  durch 'Lösung  des 
Zinks,  das  Mtftair  nicht  durch  freien  Sauörstoff  oxjdirt, 
sondern  durcii'  den  Sauerstoff,  der  bei  seiner  Verbindung 
mit  Wasserfiffoff  einen  Theil' seiner  Wärme  entwickelt 
hM,  Um  also  die'  gäii^e  Wänncsumme  zu  erhalten,  mufs 
man  aUe  bei  Bildung -des  Wassers  entbundene  Wärme 
hinzuftlgen  und  den Wä^erstöff  in  Freiheit  setzen.  Diefs 
bewirkt -sieb  von  selbst;  ihAn  braucht  nur  die  angedeu- 
fiete  Addition  tu  vollziehen.     Wir  haben  also: 

Zn  +  O         5291     und    H^  +  0  4350 

Zn+'SAq     1609  Zn4-SAq  2529 


6900  6879 

■ 

Der  Unterschied  beid(^  Zahlen,  21,  überschreitet 
in  keiner  Weise  die  Grenzen  der  Beobachttiugsfebler. 
Es  ist  selbst  nicht  wahrscheinlich,  dafs  sich  die  Fehler 
blofs  auf  der  einen  Seite  befinden.  Unter  allen 'diesen 
Zahlen  scheint  mir  die  wenigst  zweifelhafte'  die  zu  sejn, 
welche  der  Lösung  des  Zinkoxyds  in  der  Säure  entspricht, 
dann'  die, 'welche  der  Lö6ung  des  Metalls  in  der  Säure 
zukommt. 

132)  Es' scheint  mir  "Con  Interesse  für  die  Wissen- 
schaft, bei  'dieser  Prößingsweise  zu  verweilen.  Verein- 
zelte Yersuche  liefern  keine  Gefw^br.  Am  schwierigsten 
ist  gewifs,  sich  selbst  vor  Irrthümera  zu  hüten.  Bei  ei- 
nem so  schwierigen  Gegenstande  kann  man  sich  dicht 
genug  gegeii'isein  'elgiäes  ÜrfUeil  verwahren,  und  deshalb 


wird  diese  Prüfungt  welche  gänzlich  auf  den  Satz  vm 
der  Beständigkeit  der  Suaunen  beruht,  kOrtlich.  Audi 
war  er  mir  im  gegenwärtigeD  Fall  von  grofaer  Hfilfe.  Ick 
gelangle  nicht  sogleich  zu  recht  übereinatinunendeii  Zah- 
len ;  ich  begann  zu  glauben,  die  aus  der  Lösung  des  Zink- 
oxyds in  Schwefelsäure  entspringende  Winne  sey  1862. 
Allein,  da  bei  dieser  Annahme  die  BestSndigkeit  der  Sum- 
men nur  ziemlich  augenähert  stattfand,  ward  ich  gen6- 
Ihigt  alle  meine  Rechnungen  wieder  dnrchinsehen,  und  da 
fand  ich,  dafs,  weil  die  Säure  im  UeberachuCs  ange- 
wandt worden  war,  ein  Theil  der  entwickelten  Wärme 
von  ihr  herrfihrtc.  Nach  Abzug  dieser  Menge  fand  ick 
nun,  dafs  die  Zahl  1654  sey.  Die  Uebercinstimmong  ist 
ziemlich  genflgend,  da  die  Abweichung  nicht  mehr  ab 
66  auf  65)00  beträgt.  Nachdem  ich  jedoch  za  einem  an- 
deren, eben  erwähnten  Prüfungsmittel  geführt  worden 
war,  fand  ich,  daCs  die  durch  Lösung  des  Zinkozjds  io 
Schwefelsäure  entstehende  Wärme  nur  1606  bis  1610 
betrug.  Beim  AuCsuchen  der  Ursache  dieser  MiÜBStioi- 
mung  fand  ich,  dafs  die  Berichtigung,  wegen  dei^  aus  der 
Säure  herrührenden  Wärme,  nach  der  früher  fQr  die 
Schwefelsäure  angenommenen  Zahl  gemacht  worden  war, 
und  dafs,  von  der  im  §.  105  angenommenen  Zahl  ausge- 
gangen, das  berichtigte  Resultat,  wie  angegeben,  1609 
wurde. 

133)  Um  Rectificationen  zu  erhalten,  suchte  ich  za 
bestimmen,  welche  Wärmemenge  sich  bei  Lösung  des 
Zinkoxjds  in  Schwefel-,  Salpeter  und  Chlorwasserstoff- 
säure  entwickle.  Alle  diese  Versuche  wurden  nach  der 
Methode  der  Mengung,  also  ohne  Hülfe  des  Calorime- 
ters  gemacht.  Wohl  verstanden,  war  die  Säure  Tollstän- 
dig  mit  Wasser  verdünnt,  so  dafs  sich  die  erhaltene 
Wärme  nur  auf  das  Zinkoxjd  bezieht.  Für  ein  Aequi- 
valent  Zink  erhielt  ich 
Schwefelsäure : 

1605  ;  1598  ;  1636  ;  Mittel  1610 


SalpelenSnre : 

1476  ;  1474  ;  1468  ;  Mittel  1472 
ChJonraBsenlofbSur« : 

12ftl  ;  1275  ;  1300  ;  Mitlei  1275^ 
131)  Zu  gleicher  Zeit,  da  ]di  die  bei  LOflung  dei 
Zinks  in  Scfawefelaftare  enlwickelle  'Wlrme  xa  bmiminen 
flachte,  madile  ich  socb  ihnÜdie  Veraudie  mit  Salzsäure. 
Ich  fsad,  dafa  ein  Aequivalent  Zink  entwickelte      2185 
Nimmt  man  ana  §.  133  die  Im  LOsong  des  Zink- 
oiyda  in  deradben  Slnre  entwickelte  Winne,  *o  bat  man: 
Zn+O        =5291  Zn+HCI    =:2185 

Zn+HCl    =1275  H'+O        =4350 

6566  6535. 

135)  Idi  habe  nocfa  «ne  Zahl  zu  prtlfen,  die,  im 
§.  118  fOr  die  Vertiindiing  ier  SdtwerdUore  mit  des 
Bleioiyd  erhaltene.  Sic  war  1454.  Um  aie  la  prüfen, 
ging  idi  vom  Satz  der  TbermoneDtralitKt  atu  <§.  69),  and 
sachte,  zwei  Saixe,  welche  vollkommeo  thermo-neiUral 
eejen,  d.  h.  dch,  ztisammengemeogt,  ohne  alle  Tnnpera- 
torSodeniog  gegenseitig  zersetzen.  Da  ich  midi  zuvor 
Überzeugt,  dalit  diefa  der  Fall  aey,  wenn  man  LOaungen 
von  schwefelsaurem  Zink  und  von  salpetersanrem  Blei  ver- 
mische, sachte  ich  fOr  diese  die  thermischen  Elemente  aaL 

136)  Immer  die  SSure  als  voUstlndig  mit  Wasser 
verdünnt,  und  daher  keine  Wflrme  enlwidtelnd,  voraus- 
gesetzt,  fand  ich  mittelst  Mengung: 

Bleiozyd  und  Salpelerrtore  1330. 

Wir  haben  also: 

ZnS      =1616        und        Znff      =1472 
PbH      =1320        atao       PbS      =1458 


Wer  (iber  dieses  Hemltat  nadidenkt,  wird  aogleicb 
bemerken,  dafs  alle  diese  Zahlen  eine  ona  anbekaonle 
Gröfse  enthalten,  nlmlidi  die  Wlrme,  welche,  wie  wir  an- 


nehmeD  mOssen  beim  UebergaDg  des  Zink-  mmd  des 
oxjd8  in  deif  .AnfidtiiiignMtBlid  ttfiHtiiliiekC  Wird.  Da- 
gegen würde  das  schwefelsaure  Bletoxjd,  indeni  es  dcb 
niederschligly 'Wftrme  entwickeln 'nfissen;  und  doch  fin- 
det ThennorNeotraliUü  statt-    . 

Was  die  Lösung  des  Zinkmjds  beInffR,  «o  begrafe 
man  leicht,  dab  sie  dhs- Besokafe  -  nicht  trAbcn  kann,  da 
4ie'  auf  beiden  Seiten*  st attfat/  Anders  ▼erhält  es  sick 
mit  der  Ldsnng  des  Biäoijdsy  die  nur  an. des  einen 
Fall  •  ond  nicht  in'  dem  anderen  gesdneht.  Es  scheint 
also,  dafey  wenn  mafi,  trotz  der  {JniOslichkeiC  des  schwe- 
felsaurim  Bleioxjds,  keine  Temperaturveränderune  be- 
merkt,  eine  Temperatur- Compensation  stattfinden  müsse, 
und  diese  könnte  wohl  in  der  Wassermenge  liegen,  die 
sich  in  beiden  Fällen  äiit  den  Salzen  verbindet.  Diese 
Menge  ist  nicht  gleich.  Das  schwefelsaure  Zinko^yd  ent- 
bSit  7  Atome  Wassei*/  As  ^  Salpetersäure  dagegen  nur  €; 
ein  Atom  wird  also  in  Freiheit  gesetzt  und  raufs  MTärm«' 
entwickeln.  Es  bedarf  mitbin  einer  besonderen  Unter- 
suchung^ um  diesen  Punkt  aufzuklären. 

'  137)  Neuerdings  ist  die  Aufmerksamkeit  der  Physi- 
ker*, die  sich  mit  der  Yolta'schen  Säule  beschäftigen,  auf 
die  Wärme -Erscheinungen  bei  derselben  hingelenkt  wor- 
den/ Ich  erinnere  nur  an  die  interessante  Abhandlung, 
die  Hr.  Joule  im  Octoberheft  1841  des  Philosophical 
Magatine  {On  the  heat  evoloedby  metalUc  Conducton 
of  Electricity  and  in  the  Cells  ofa  Bhttery)  TerO  ff  entlieht 
hat»  Hr.  Joule  bemerkt,  dafs  man,  lim  sich  eine  richtige 
Idee  von  der  in  der  Zelle  erzeugten  Wärme  zn  machen, 
alle  aus  einer  nicht  elektrolytischen. Quelle  entspringend^ 
Wärme  eliminiren  müsse.  Und  (ki  er  es  als  bewiesen 
ansieht,  daüs  die  Verbindung  eines  Oxyds  mit  einer  Säure 
zu  dieser  Klasse  gehört,  so  hält  er  es  für  notliwendif; 
die*  beobachtete  Wärme  zu'  berichtigen  um  die  ganze 
Wirmemenge,  die  bei  :L68ung  des  Zinkexyds  in  der  Säure 


m 

eutslebl.  Der  ..Verf^ser  ftat  itieh^p  Vorsudw  ^eia^cJtt, 
(Ucsc  McDge  zu.be^tiiflHicd,.  iiod  in^  Mitlei  gefattdeo,  dab 
100  Gran  Ziokuxyd  bei  .Lösung  in  Scltvrerelsäur*  Wo« 
WännGinenge  liefern,  die  zwei  Pfund  "Wasser  um. 3", -14  F. 
in  der  Temperatur  erbttlien.  Nach  Keductiou  mit  diesen 
Zahlen  ßodet  man,  dafs  die^iei  Lfisong  eines  Atoms  Zink 
entstehende /VVl^niie,  Ki'n.ff.oule  ziiCofge,  lljßß  ist.  Wir 
haben  gesehen,  dalis  sie  1660  beträgt.  Mithin  ist  die 
von  ihm  gefundene  Zahl-im  Verhällnifs  11  :  16  zu  klein. 

^Is^Wirl^ung.  d^-Säfile.  erhielt  Hr.  J,q.u1(;  eiDtv,!^^«- 
-petatur- Erhöhung  iton  A°fi  F.  iu  zwei  tPfpud  Waft^Fr 
Die  wegen  dar  aus  ämä  Zinkoiyd  enlepinngeade  W<tnil« 
zu  Diaclifflnde  'BeriefaligOng  ist,  bezogen'  auf  die  gelöste 
Melaliiiaepge,  2^9.  ^r'sagt  ans  nleo,  dafs  4 ",6  —  2",!} 
==2I*,1  di&  "Wärme  .,^uf,  der  Votta'schen  "Wirkung  {/A/ 
correct  aoUatc  heaf)  vorstelle.  Jc^wu^iB  iitdeb  .beuerr 
ken,'dafi  die  BerichÜguugt  die  er.aogebraabt«  Im  "Ver- 
haltnifs  II  :  16  za  gering  ist.  Sie  ist  tAm  3,63^ und  et 
bliebe  folglicb  nur  O'.OT  fßr  die  WKfMe' aus  der  Volta'- 
schcn  Wirkung^  '  ' 

Unter  (hermo-ph^mischcro  GcsicltlsppDkt.erleitj^et  ftl- 
fenbar  dieser  "Veraifch  einp  ganz  j^nder«.  /iws^^fia^,  ■  .In 
der  That  ist  es.  das  Zink,  welches  gelöst  wird;  und  die 
aus  dieser  Lösirhg  «itspriagend«  "Wärme  ist  2529,  d.  h. 
siesteht  zu  der  vom  "Verfasfcr  angegebenen  Ber{ch(ikun| 
im  Vcrhallnifs  II  :  25,  und  dfefs  gicW  5^6S.  DerVejv 
GUcb  des  Hrn.  Joule  gicbt  nicht  einmal  RccheuschaS 
voq  aller  entwickelten  Wärme,  und  das  mtlfsle  gc^c^fr 
hen,.  da  seiD  Apparat  nicht  von  dftf ^  Art  war  sojviri 
W^me  zu  eaimnaloj. 

WeeenlUch  sdieiat  miti  &EtzuatalIen:,,-«b  dler  "VoU 
(a'sche  Strom  an  si^b  eine  WXrmeqoelle  ii^:  Za'deiil 
Ende  ist  es  p'otbwcndig,  alle  bei'.LOsun^'des  MelalTs  tij 
SSure  enlsletien^c  "VPäpocin  Recbntii^  zu  nehm^B.  piesc 
Aleuge,  i^  .uiiabbiiiDgig.£0|i.dA>  ,M4tVf  dcs.G^ftfsea,  in 
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welchem  die  Auflösung  geschieht;  ich  habe  durchaus  die- 
selbe Zahl  erhalten,  ich  modite  ein  Glasgefäfs  oder  ei- 
nen Kupfer 'Apparat  anwenden. 

(Wird  vom  Verfasser  nSckstcns  fortgeeetxu) 

IX.    Ausstrahlung  des  Sehnees. 


Doussingault  hat  im  letzten  Winter  einige  Beobach- 
tungen gemacht,  um  zu  erfahren,  ob  der  Schnee,  wel- 
cher beteten  Boden  bedeckt,  gleidi  einem  Schirm  wirke, 
denselben  gegen  die  nächtliche  Ausstrahlung  sdiQtie. 
Er  bediente  sich  dazu  dreier  Thermometer.  Das  erste 
lag  auf  dem  Schnee,  aber  seine  Kugel  war  wahrend  der 
Nacht  mit  einer  etwa  2  bis  3  Millimeter  dicken  Schiebt 
von  pulverigem  Schnee  bedeckt.  Das  zweite  lag  unter 
der  Schneedecke,  mit  der  einen  Seite  seiner  Kugel  dco 
Erdboden  berührend.  Das  dritte  hing  in  freier  Luft,  13 
Meter  über  dem  Boden,  im  Norden  eines  Gebäudes,  und 
geschützt  vor  zu  groCser  Ausstrahlung.  Die  Schneedede 
war  0",l  dick,  und  lag  auf  einem  mit  Winterkorn  be- 
sttetem  Felde.  Die  Sonne  schien  an  den  Tagen  der  Beob- 
achtungen mit  voller  Kraft  auf  das  Schneefeld. 

1  fi^*l  A  hermoiDeter 

tioter  d.  Schoee.  aafd. Schnee.  Ind-Laft. 

1)  11.  Febr.  6^|  Ab.         O« 
3)  12.     -      7*  Morg.    —3"»^ 

3)  -  -  5»4  Ab.  0» 

4)  13.  7*  Morg.  —  2»,0 

5)  -  '  f^\  Ab.  0» 

6)  14.  -  7'  Morg.  0« 

Bemerkungen.  —  1 )  Sonne  seit  einer  halben  Stande 
hinter  Bergen;  Himmel  wolkenlos;  Loft  sehr  ruhig.  — 

2)  Nacht  sehr  schön,  keine  Wolken,  windstill;  um  7^ 
noch  kein  Sonnenschein  auf  dem  Feld.  —  3)  Senne  scboo 
hinter  Bergen.  —  4)  Luft  etwas  unruhig,  Himmel  grao. 

—  6)  Luft  ruhig,  Himmel  bedeckt,  Sonne  hinter  Bereen. 

—  6)  Westwind,  feiner  Regen.  —  (Compt.  rend^  T.  XiV 
p.  405.) 


-   1»,5 

-l-2"',5 

—  12  ,0 

—Z'fi 

-  1».4 

+3',0 

—  8'',2 

— 3»,8 

—  1»,0 

-+-4*,5 

-H  0<',5 

H-2«,0 

Bemerkungen  über  Hrn.  Prof.  Sefström's 
Untersuchung  über  die  auf  den  Felsen  Scan- 
dinaviens  vorhandenen  Furchen;  und  über 
Hrn.  BÖthlingks  Notiz:  Einige  Ferhält- 
nisse  in  dem  Erscheinen  der  Dilueitd-Schratn- 
men  in  den  Scandimwischen  Gebirgen,  wel- 
che der  Gletscheriheorie  des  Hrn.  Agassiz 
tu  «oiderspretAen  sdieinen; 

von  Escher  von  der  Linth. 


Xlr.  Prof.  SefitrOm  ■)  schreibt  die  EntitehaDg  der 
Forchen  auf  dem  Feltbodeo  ScandinaTiens  der  Wirkung 
ehier  mSdiligen  Flath  za,  und  Hr.  BOthliftgk  *}  sucht 
danothun,  dafs  dieie  Forchen  nicht  durch  Gletscher  her- 
▼orgebracht  se;n  ktlDneD. 

Da  ich  ScaodinavieD  aus  eigener  Anschanimg  nicht 
kenne,  so  bin  ich  auch  weit  entfernt  mir  ein  bestimmtes 
.  Urtheil  Ober  den  Grand  der  dortigen  DiloTiakehrammen 
anmafsen  zo  wollen;  es  scheint  mir  indefs,  dafs  gerade 
die  so  genaue  Bescfcreibnng,  welche  man  Hm.  Sef< 
strOm  von  dieser  Oscheinung  verdankt,  und  die  Ton 
Hm.  Böthliogk  aafgestellten  Einwürfe  nicht  nur  der 
Entstehung  durch  Gletscher  nicht  widersprechen,  sondern 
ihr  sogar  gOnstig  sind. 

In  Uebereinstimmung  mit  den  Beobaehtnngen  des 
Hm.  Sefström  bemerkt  Hr.  BOthltngk: 

1)  "An  dem  von  Hm.  SefslrOm  abgebildeten,  ge- 
rundeten  Felsen  folgen  die  Ober  d«i  höchsten  Rtlcken 
gehenden  Furchen  alle  einer  gleidien  Richtung;  auf  bei- 
den Seiten  folg»   sie  der  CoDvexiUt  des  Felsens;  von 

1)  AdhIu,  Bd.XXXXIIIS.&8a 
S)  C<HF9>r.  rtnd.  T.  XII  p.  1324. 


fallende  >Vei:sFtiicdeob«il  ihrer  KicbtuDg  an  mehrereo  nah« 
bei  einauder  liegeodeD  Stellen  ißt, nicht  .weniger  raü>ecl- 
haft; ,  >ofh  aiufere  Abneicbuitgeu  in  -der  Richtung  der 
Furchen  glaubf  Idf.  Scl&tröin  mit  Slillscbweigen  übar- 
gebea  Mi-<w|len,  ibis  »tan  durch,  ferttoreBeobachtuncui 
iQ'  Aep  Sfaod  £«E,etzt  seyf..gen<-iuerc  fi^raFb^tuigen  über 
die.Bictttifiig.d^  Ger&lllluth  ^oUcllva  W  Ltti^nea. 
.  .  .Hitvau^.rgehl  hervor,  dafa  die  |\icblungcn  der  Fw- 
cbep  .«[eiiigsteos  g<egeqTTS^Iig;!dur«h,.  die  Annahum  einer 
QterttJItluih  noch  nicht  b^rjl^digepd  eiMilft  sind.  .. 

Vergleicht  man  nun  den  von  Hrn.SefsIröui  abge- 
bil^clieo  Felsen.  uiit>  einem  Fels,  der  ;^eitiyoi6e  duiT;h.«inea 
Sand,  Gcröile  i^nd^piäcbtige  B|öcl[e,  forlTCülzaadqa  Slron. 
bedccLt  und' dabei  abg^riebsn  word^o.  ist  ' ),  so  Migen 
d^  beiden  FelfieO!  nicht  4iß'näm|i(:heu  Fonneu.  Pie  ba«|tl- 
sädilicbsten  y enchi^denheilea.  sind  tol§faiei 

l'>'DIa  lt<<mfiii  illw  G<b!^uirtnit  tttditti  BtiipitU^f  tat  ia\AA  WO- 
MD;  Pclicn,  die  in  der  Tiere  der  Slromliette  beständig  unter  Wai' 
ser  blelbcD,  vreiden  geovib  g>DX'»nlKl.')Jfc^(^Ben',>lirlfe"dE«'«ilc- 
ren;  da  mun  ile  aber  oielii  gea>ufr^ua(eriffl^a'^XB|i,  ^  achlcD.iair 
die  VcrgleichnD)  in  andcnl  iwcckmäriiger. 


um 
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0')'ibtF  abgebildete)  Febr  Ul'Uol»  an  der^^ofM^fe^ 
ab^ruDiIed)  aa  der^fLeeseilciitBiiid  die  Kanten  (grbfsttetiJ 
tbeik'6qbarf.{^eblieb€n;i  die  :B^hreibung'beBt  'ausdpftok^ 
Uob  heiTQri  dafs  dteäeUbe.Ejv&dheftiyDg  aich  »k  allen  Sefci 
gen  und  Fiil8kti|ipenrdl98  'Fordichibeiirba  'wiederb^I^  '>^(^ 
.;  1  Dje^Felsefti  dagegen;  weloheid<il'U>6erbll  tmd'BIbAl^ 
fiUbceifcde (StMMei ;ibgieüaddiit>  und' geschliffen*  worden,  aitfdt 
qiqbl  bloffl  an i der  StcKaeeäe,. sondern ^äch  an  dek*  liend 
ae*le:inehr  odir'iveiMger'^bgek*dtodet'4ind7'aQSge8€b)tffen,  'ot9 
(bei  gän^tigee  Eorm)  ebldn'lßo  aehr  vi^lean  d^r  StofteeiW' 
Ei^  ist.  dieb:abcb  sehrf  natOrlidi ;  der  Send'  und  die'SteSne/ 
welche' itoiv  derStofsselteher  durdhidi^  G«walt  des  Waa^^ 
sers.  übdr  .don-ganxenFeben  'weg^getriebeiFiir^den^imfii^ 
sen^  an.  •  dcD  :Lee0dti^  hidabgleiten d ^  die  Krs^ringKeh  ,$iäAkt^ 
fen  Ecken  und  Kanten  der  letzteren  abrunden«  iind^^dna^ 
furobenj  >••  Avsonftnien  vdnindies^r  *  Reg^l-  Isind  bicjft  für 
die  Säue  denkbai-,  -wor  dibLeirseiMaiif^  einer  ao 'nel'^ 
senkfdcblen  odet  ti]Die«h3lngendea''^aiid^  1)e8tel\tv  iißh  1)6^ 
sinne,  niitih:  ifidefs  ilicht  mit  B^tiomilbeil'  adf  ein'«oldle8' 

.  .6)i»Bhrk*  SefatPöirf/sagb:   '<«  >     :  I».i'  v    •      '.  :i  .;j    m; 

.{»nie  übdPi  deni  höchatbn  Rücken  des  Frieens' gübieHTr 

*^di§n  Fiffchdnhfolgf n  :a)le  «tiie#  glekheti*  Ricbtiiii^,  #Mi 

;:<tveiliii  cieimit  *cin'ebiiLio»aM  (gezogen  "wire^;  *  ilStetlf^ 

niaa  Bidi*  dagegen  .timH  dioMbÜteüe 'das '^lala^^'^ti.'fa/^ 

dorthin^  ▼4>n.TBO'ideK»:G9röli0lPd&i  gekoibnAen'iePJ  iüMf 

dem  Gesidilk  Daoh'S4lden'>gewa»dtj  so'  findet' «Mfan;  dafij> 

die  (laut  <eiDer  aademil  Studie tiibmUofa'bbrizoiftaltovli^ 

laufendem)  1  Furchen^  anfldtiv Westseite  ^ nach  der'  R^feh^! 

rien»  attf  debiOatarite  kach  ^deb l^kbn  abweicbeff.'^?i')>'v 

Ich  habe  mich  nun  sehr  häufig  in  felsigen iftiettett^' 

vün  3ergstr(Hneft>in.idf6  Rlebtimg^dee  "StrÄnefe^ 'gestellt, 

und  auf  diese  >Wekenat»'^dbn'i/i>f&^/»  Stella \de8'i/&>^ 

sais  aUsrdinga  snifbBeBiibiei«  4>der-«aindbr>1leffc  Fttrißhi^I 

eqtdedOl,  ldie^^iv3lgeMider)k■kie(  hlb^tnUtiiMek' tmlietmf^ 

|«di9thjA«iafefa  sifliAilteWce  gioMifliMigrlmltaml^ll^.  ''fi«^> 


seile  durch  den  Wiuerschwall  meist  bald  Ober  diese, 
bald  Gbef  Jene  Stelle  der  aufsteigendea  Felsflicbe  hioge- 
wSkt;  ibre  Wirkung  wird  daher  auch  gewAhoUdi  tie»- 
lich  gleicbfAmiig  und  der  Fels  hier  glatt  abgerieben  sejn; 
BD  deu  Seilenwanden  wird  die  Wirkung  ebenfalls  ent- 
weder ziemlich  glelchfOrmig  oder  ungleidiartig  seyn,  je 
nach  der  Gestalt  des  Strombetts;  iedenfalls  aber  Übt 
eicb  die  Möglichkeit  von  Fiurchenbildung,  namentlich  tod 
fast  horizontaler,  gar  nicht  einsehen.  Welche  Schnellig- 
keit man  auch  dem  Strome  geben  mt^e,  so  kann  man 
doch  unmöglich  aanehraeo,  dals  ein  Geschiebe,  «renn  es 
einmal  die  Uferwand  berührt,  Unga  dieser  in  borixonta- 
ler  Richtung'  forlgetrieben  worden  kOnne,  ohne  sich  um- 
zudrehen, ohne  abzuprellen  und  ohne  auf  den  Bodeo 
zu  fallen. 

c)  Hr.  SefstrOm  spricht  auch  von  Furchen,  die 
so  fein  Beyen,  dafs  man  das  Gestein  in  der  richtigen  Be- 
leuchtung betrachten  mtlsse,  am  ihre  Richtung  aas  der  Ab- 
wechslung von  Licht  und  Schatten  bestimmen  zu  können; 
diese  Forchen  sind,  nach  Hm.  SefsIrOm,  der  Ricditiing 


der  Fluth  ohne  Abneicbung  gefolgt,  und  laufen  zawei- 
len  mit  deu  groben  Furchen  nicht  parallel. 

Die  HH.  V.  Charpentier  undAgassiz  haben  uns 
bereits  in  ihren  Werken  über  die  Gletscher  und  den 
Transport  der  Fündlinge  versichert,  dafs  ein  Wasaer' 
Strom  nie  solche  feine  Furchen  hervorbringe;  ich  mufs 
mich  vOUig  ihrer  Ansicht  anschliefsen.  Denn  obgleich 
ich  mich  im  veräossenen  Jahre  in  vielen  der  wildesten 
Gebirgsflolhen  der  Schweiz  bemüht  habe,  solche  feine 
Furchen  an  den  vom  Strome  abgerundeten  Felsen  auf- 
zufinden, und  mich  an  trocknen  Stellen  auf  den  Boden 
hinlegte,  um  die  Oberfläche  recht  genau  untersuchen  zu 
können,  so  habe  ich  doch  auf  keinem  Gesteine  solche 
jeine  Furchen  mit  irgend  einiger  Bestimmtheit  sehen  kön- 
nen; und  doch  waren  an  manchen  Orten  sp  sehr  alle 
Verhältnisse  vereinigt,  welche  die  Entstehung  solcher 
Furchen  begünstigen  kOnnen,  dafs  sie  hStten  entstehen 
müssen,  wenn  Überhaupt  die  Geschiebe  oder  Blöcke,  wel- 
che ein  Strom  fortwälzt,  dergleichen  Furchen  in  seinem 
Belle  oder  an  seineu  Seitenwänden  hervorbringen  könnte. 

Gegen  diese  Vergleichuog  der  Formen  des  gegen- 
wärtigen Wasserschliffs  in  Strombetten  mit  denjenigen 
des  Felsbodens  Scandinaviens  wird  vielleicht  eingewen- 
det, sie  sey  ganz  unpassend,  und  führe  zu  keinem  Re- 
sultat, indem  die  Wirkungen  einer  gewaltigen  Fluth,  wie 
die  von  Hrn.  Sefström  angenommene,  auf  den  Fclsbo- 
dcn  sehr  verschieden  sejn  werden  von  denjenigen  eines 
Bergsloms,  der  im  Verliültnifs  zu  jener  immer  unendlich 
klein  bleibt.  Diefs  auch  zugegeben,  scheint  mir  doch, 
dafs  in  beiden  Fällen  die  Art  der  Wirkungen  Sholich 
seyn  sollte,  da  auch  die  Kraft  eiue  ähnliche  ist;  am  klein- 
sten Bächlein,  das  Geschiebe  führt,  linden  wir  Shnliche 
Wirkungen  auf  sein  Fehenbett,  wie  am  gröfsten,  wilde- 
sten Bergetrom,  nur  in:  kleinerem  MaafEEtabe. 

Ver^eicht  man  nun  dagegen  den  von  Hm.  Sef- 
ström abgebildeten  Felsen  mit  denjenigen,  welche  durch 

Po((cndor(r.  AduI.  Bd.  LVI.  39 
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die  jelzigen  Gletscher  abgeschliffen  mid  aDsgefiordit  wer- 
den, so  findet  man  zwischen  ihnen  eine  solche  Uebcr- 
einstimmuDf^  dafs  der  erstere  als  ein  Kormalbeispiel  tod 
Gletscherscbliff  an  einem  einzefaoien,  ans  dem  Gletscbcr- 
belte  ausragenden  Felsen  angesehen  werden  kann. 

Hier  wie  dort  Abmndung  des  Felseos  an  der  Stoff- 
Seite,  mehr  oder  minder  vollständige  Erhaltung  der  Kan- 
ten und  Ecken  an  der  Leeseite;  auf  dem  Rficken  des  Fel- 
sens an  der  Stofsseite,  vom  Fufs  bis  auf  den  Gipfel  hin- 
auf, im  Allgemeinen  geradlinige  und  parallele  Richtung 
der  Furchen;  von  dieser  LSngenaxe  aus  zu  beiden  Sei- 
ten mehr  und  minder  bedeutende  Divergenz  der  Furchen, 
gewöhnlich  parallel  den  Seitenflächen  des  Felsens,  gegen 
die  Leeseite  hin  wieder  Convergenz  der  Furchen  und 
ziemlich  horizontale  Lage  derselben;  Übrigens  nicht  sel- 
ten hie  und  da  von  der  allgemeinen  Regel  einzelne 
Ausnahmen,  deren  Ursache  häufig  entweder  gar  nicht' ab- 
zusehen ist,  oder  doch  sehr  zweifelhaft  bleibt;  femer 
Vorhandenseyp  einer  Menge  ganz  feiner,  wie  mit  dem 
Grabstichel  gezogener  Furchen  oder  Streifen,  die  oft  be- 
deutende Strecken  weit  unter  einander  parallel  fortlau- 
fen, meist  auch  der  Richtung  der  gröberen  Furchen  fol- 
gen, zuweilen  indefs  auch  nichL 

Diese  Formen  des  Gletscherschliffs  sind  auch  dem- 
jenigen leicht  begreiflich,  der  Gelegenheit  gehabt  hat,  den 
höchst  einfachen  Mechanismus  der  Gletschcrschleifen  za 
sehen.  Die  HH.  v.  Charpcuticr  und  Agassiz  geheu 
in  ihren  Werken  über  die  Gletscher  sehr  treffende  und 
anschauliche  Beschreibungen  von  dieser  früher  nicht  be- 
achteten Erscheinung;  nur  scheint  mir,  dafs  sie  der  run- 
denden Kraft  des  Eises  eine  etwas  zu  grofse  Rolle  zu- 
getheilt  haben.  Zufolge  dem,  was  ich  gesehen,  sind  es 
ganz  besonders  die  am  Bande  und  an  der  unteren  Flä- 
che des  Gletschers  in's  Eis  eingefromen  Gesteinstücke, 
welche  die  Abrundung  und  Ausfurchung  des  Gesteins 
bewirken;  in  der   That  habe  ich  überall,   wo  ich  einen 
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Gletscher  anmitfelbar  auf  dem  Boden  anfliegend  oder  an 
felsigen  SeitenwSaden  anliegend  sab,  in  der  Nähe  der 
GrSozflScheD  des  Eises  eine  Menge  gröfgerer  und  klei- 
nerer Gesteinstdcke  nnd  SandkOmer  in's  Eis  fest  einge- 
backen  gefunden  *J. 

Beifolgende  Skizze  (Taf.  III  Fig.  7)  stellt  im  Profil 
einen  im  Juli  1641  abgezeichneten  Theil  des  Viesdi- 
Glelschers  im  Oberwallis  und  seines  granitisdien  Fels- 
ufers dar;  damals  irar  nnteo  zwischen  dem  Eise  («,  e,  e), 
und  der  Granitwand  {g,  g,  g)  ein  hohler  Baum,  der  sich 

1)  Drr  bliherlgen  Rdwupliuig,  dafi  miD  im  tebtea  Glcucbartiie  kerne 
UnnlDiikdlCB  iDIrcFTt,  mar*  jcb  aari  BulimmteiU  «idcnprcchcn. 
TJi'dil  nar  )ind  miiicn  im  GUuchen!«,  mcbRn  Piir>  von  alUa  Spal- 
ten CDirETDI,  bSuGg  kteine  KlümpcIiCD  tan  lauauDcngeünlcrtnii  (ei- 
nen Srhlammc  licbtbar,  londcrn  am  Bande  dei  Tietdi-GIcUchen 
waren  im  Ter€auencn  Jatire  eine  MeD(e  Steinitficke  in  achönc«,  teb- 
grobköroigf 3 ,  gani  icbtci  Gletichereti  to  fcM  eingebacken ,  dili  ich 
nnr  mit  grafitr  HSbe  durch  HtDunerKblSge  aiaci  drrtelben  beran«- 
ISku  koDDle.  Seiir  häufig  werden  lucb  autgedebnie  boriuiDtale  Sirck- 
ito  von  GielKbem,  m  der  Nile  ihrer  unUren  FUcbe,  aut  einer  wah- 
na  Breccie  gcbÜdel,  deren  Hauplmaue  am  grofiea  und  kleineu  Ge- 
steinUGcken  beilehl,  und  welcher  dai  Gleliehcreii  nur  al>  Cemeni  dienL 
Auf  dem  Finden -Gleucher  endlidi  (im  St.  NieUus-Thal) ,  der  Mit 
20  Jahren  buländig  im  Aboebmen  begrilTen  iit,  «ab  man  im  letilen 
Jahre  auj  dem  reineOi  ächten  GIcUcbcreiK  eine  Scbuiimoue  von  meb- 
rercn.  hundert  FuCi  Lunge  uod  Breile  bervorlauchcD ;  alt  war  inm 
Theil  noch  mit  reinen  Glelicbereiie  bedecki,  wird  aber,  wefan  dei 
GivWcber  in  den  aächiten  Jahren  fortlShrt  an  H6he  abennehmen  und 
an  iciiKr  Ober^äche  abiutchmelien,  bald  gaui  eolblSDii  «ejD,  lo  dalf 
dann  kein  Menich  mehr  ahnen  würde,  dafi  die»  Gufennaue  rar 
30  Jahren  noch  »cnigsleoi  JOO  Fufi  hoch  (»folge  der  BlSeke,  wel- 
che beim  damaligen  höheren  Gleticheniande  auf  eiaen  Abuli  der  fd- 
*igen  Seilenwand .  hinabgeiallea  lind)  von  Gleuchereite  bedeckt  war. 
Das  Vorkommen  wlcber  Unreini^eiten  milren  im  GleUeber  lifu  «cIi 
übrigem  eben  towohl  ani  der  Anidelu»ing>-  wie  atu  der  Gewicbta- 
Tbeorie  crklSren. 

Taf.  III  Fi«.  8  gicbt  ein  ni^brei  BiU  von  den  Er«cheinnQ- 
geo  am  Finekn-GlelKber;  «a  i>t  der  Gnfer  (Sehnit),  der  wn  29. 
Aug.  1841  iheilweiie  mit  ichlem  Glcltcberetw  bededil  war;  A  und 
die  BIfickc,  die  der  GleUdwr  vor  etwa  20  Jahren  >bgda(wt  bal. 
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ziemlich  weit  erstreckte,  imd  dessen  Beiden  mit  eiiicr 
Menge  feinen  and  groben  Sandes  und  grober  Granit- 
trfimmer  bedeckt  war,  oben  dagegen  lag  das  Eis  ganz 
anmitteibar  auf  dem  Granitnfer  auf,  und  enthielt  an  sei- 
ner Gränzfläche  fest  eingebacken  eine  Menge  versdue- 
denartiger  Gesteinstucke.  Die  Granitwand  ist,  wie  die 
Fignr  zeigt,  völlig  abgerundet;  die  groben,  mehr  als  fob 
breiten  Forchen  erstrecken  sich  sehr  weit,  und  laufen 
ungefähr  der  allgemeinen  Abdachung  der  Gletscher  pa- 
rallel; überdiefs  sieht  man  sowohl  an  den  coocayen  als 
an  den  convexen  Stellen  in  der  nämlichen  Richtung  dn- 
zelne  kleinere  Furchen  von  1  bis  3  Zoll  Breite,  und 
hauptsächlich  in  diesen,  jedoch  auch  auf  der  ganzen  ab- 
geschliffenen Fläche,  zeigt  sich  eine  Menge  den  Fur- 
chen paralleler,  höchst  feiner,  kaum  erkennbarer  Streif- 
cheD. 

Der  Augenschein  mufs  hier  auch  die  vorher  Un- 
gläubigsten völlig  überzeugen,  dafs  jeder  der  im  Eise  ein- 
gebackenen  und  fest  an  die  Felswand  geprefsten  Steine 
durch  das  allmälige  Vorrücken  ')  des  Gletscher  ebenfalls 
mit  vorwärts  geschoben  worden,  und  also  in  der  Rich- 
tung dieser  Bewegung  eine  Reibung  auf  die  ^^and  aus£e- 
Cht  haben  müsse.  Eben  so  klar  ergiebt  sich,  dafs  das  Re- 
sultat dieser  Reibung  entweder  eine  Abglättung  oder  eine 
Ausfurchung  sejn  müsse,  je  nach  der  Gestalt  der  Fels- 
wand, je  nachdem  der  vorrückende  Stein  aus  gleich  har- 
tem oder  aus  härterem  Material  (in  diesem  Falle  z.  B. 
reinen  Quarzstücken)  als  die  Felswand  besteht,  und  )e 
je  nachdem  seine  Form  glatt  oder  rauh  ist.  Besteht 
der  reibende  Stein  aus  Quarz  und  ist  seine  Oberflä- 
che   zackig,    so  wird  jeder  seiner  vorragenden   Zacken 

1)  Alle  Anwohner  von  Glet^hern,  die  ich  über  die  Art  des  Yorrük- 
ken«  befragen  konnte,  versicherten  mich  einitiminig,  da£i  der  Glet- 
lebcr,  abgesehen  von  eigentlichen  Sturzen,  ganz  anmerklicli  sich  fort- 
bewege. Mehrere  bedienten  sich  des  Aiudmcks,  „er  wichst  wie  eine 
PHanze." 
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seioeu  Weg  durcb  feio  eiogegrabeoe  Streifcheo  bezeicb- 
dcd;  ähnliche  Besnltate  muts  audi  der  feine,  zvriaditn 
derWaod  aod  dem  Gletscher  befiadlicbe  Sand  benirkeD. 

Es  wird  nun  wohl  sehr  natürlich  erscheinen,  d^s 
ein  aus  dem  Glelscherbett  hervorragender  Fels  durch  lange 
Zeit  anhaltende  Wirkung  der  über  ihn  sich  forlbewegen- 
den Gletschermasse  allmälig  eine  Gestalt  erhalten  mufs, 
welche  der  des  von  Hrn.  Sefström  abgebildeten  Fel- 
sens sehr  ähnlich  sejn  wird.-  Die  Steine',  welche  am 
Fufse  seines  RUckens  anlangen,  werden  durch  die  Eis- 
masse  in  gerader  Richtung  über  denselben  hinweggefOhrt; 
die  etwas  zur  Seite  liegenden  werden  aber  in  den  mei- 
sten Fällen  etwas  rechts  und  links  ausweichen  sammt  der 
sie  umschliefsenden  Gletschennasse,  welche,  wie  unzSh* 
lige  Beispiele  beweisen,  in  der  Nähe  solcher  Felscnbuk- 
kel  immer  mehr  oder  weniger  zerspalten  ist 

Am  wenigsten  anerwartet  werden,  wie  auch  Herr 
Agasfiiz,  S.  197  seines  Werks,  hervorhebt,  kleine  Ab- 
weichungen vou  der  Hauptrichlung  der  Furchen  und  Strei- 
fen seyn,  wenn  man  an  die  zahlreichen  Ursachen  denkt, 
welche  an  solchen  Stellen  die  Richlnog  einiger  Glelscber- 
tbeile  häufig  ändern  mtlssen;  solche  Ursachen  sind  z.  B, 
Einstürze  von  Gletecherpyramiden ,  von  Höhlen  an  der 
unteren  Gletschers  eile,  die  zufüllige  Art,  wie  Steine,  die 
zwischen  den  Gletscherrand  und  die  Felswand  hiaabfaU 
len,  eingeklemmt  werden,  die  unregelmäfBige  Gestalt  des 
Felsens  selbst,  weldie  die  ztmäcbst  anUegenden  Eiamaa- 
een  einen  sonst  ganz  ungewöhnlichen  Weg  zu  machen 
zwingt 

Es  ist  oben  ancfa  angeführt  worden,  dafs  solche  aus 
dem  Glelscberboden  ansragende  Felsen  an  der  Leeseite, 
wenn  diese  steil  ist,  gar  nicht  oder  nur  wenig  abgerun- 
det seycn.  Man  sieht  in  der  That  auch  nicht  ein,  wi« 
es  anders  se^n  könnte.  Üer  thalabwSrls  rückende  Glet- 
scher übt  auf  die  Leeseile  des  Felsens  keine  Reibung, 
höchstens  (bei  Amiabme  der  Ausdehnongstheorie)  einen 
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gewissen  Druck  aus.  Schliff  aber  kann  bloCt  an  den 
Stellen  entstehen,  auf  oder  neben  welcJien  der  Glel- 
scher  sich  fortbewegte;  selbst  in  diesen  Fällen  ist  er  za- 
weilen  schwach  ausgebildet,  was  vermuthlich  daher  rührt, 
dais  keine  oder  nur  wenige  Steine  sich  an  der  Schei- 
dungsfläche von  Eis  und  Fels  vorgeCunden  haben.  Auch 
bei  Gegenwart  von  vielen  Steinen  ist  die  Abrundung  und 
der  Schliff  sehr  unvollkommen,  wenn  der  Gletscher  mk 
der  Schichtfläche  des  Gesteins  ganz  oder  fast  ganz  pa- 
rallel läuft.  Trotz  der  obigen  Bemerkung  möchte  ich  in- 
defs  nicht  behaupten,  dafs  das  Ei^  selbst  nicht  auch  zur 
Abrundung,  und  namentlich  zur  Politur  der  Felsen  beitrage. 

2)  Hr.  BOthlingk  führt  in  Uebereinstimmong  mit 
den  Beobachtungen  des  Hm.  Sef ström  an,  daCs  die 
kesselfönnigen,  zum  Theil  mit  Steinen  gefüllten  Aushöh- 
lungen (Riesentöpfe)  an  der  Leeseite  der  abgerundetea 
Felsen  auf  Wasserwirbel  hindeuten,  ähnlich  denen  die 
sich  heut  zu  Tage  in  Strömen  hinter  Landzungen  bilden. 
Hr.  Sef  ström  beschreibt  aber  auch  den  Rieseutopf  voo 
Trolihätta  als  auf  dem  Gipfel  des  Berges  liegend,  und 
sagt  ferner  ausdrücklich,  dafs  diese  Riesentöpfe  meistens 
am  Rande  eines  Berges  liegen,  auch  dort,  wo  die  Ge- 
rülltluth  ih  die  Höhe  ging. 

Es  ist  nun  genifs  sehr  schwer  zu  begreifen,  wie 
ein  Geröllstrom  auf  dem  Gipfel  eines  Berges  oder  bei 
/Seinem  Ansteigen  an  einem  Abhänge  hinauf  kcsselförmige 
Auswaschungen  bewirken  kann;  es  ist  mir  auch  nicht  be- 
kannt, dafs  irgend  Jemand  bei  den  jetzigen  Strömen  ir- 
gend etwas  Aehnlichcs  gesehen  hätte. 

Hr.  V.  Charpentier  hat  bereits  vor  vielen  Jahren 
in  der  Nähe  von  Bex  und  von  Sitten  ganz  ähnliche  kes- 
seiförmige Vertiefungen,  theils  auf  dem  Gipfel,  thcils  am 
Abhänge  von  wasserlosen  Hügeln  beobachtet,  und  sie 
als  einen  der  zahlreichen  Beweise  für  die  frühere  Exi- 
stenz von  Gletschern  in  dieser  Gegend  erkannt. 

Hr.   Agassiz  beschreibt  ebenfalls  ähnliche   Kessel 
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als  Wirkung  von  Wasserfällen,  die  durch  Gletscher  hin'- 
durchgehen.  Und  io  der  Tbat,  wer  GelegeDbeit  gehabt 
hat,  solche  Wasserfälle  zu  sehen,  mufs  sich  sogleich  tlber- 
zeugen,  da[s  sie  mit  Hülfe  von  losen  Steinen  an  der 
Stelle,  VTO  das  Wasser  auf  den  Boden  füllt,  sehr  leitet 
kesselfOrniigc  Verliefangen  bilden  kOnnen,  gleichviel,  ob 
diese  Stelle  in  einer  Verliefung,  auf  der  Httbe  eines  Fel- 
sens oder  aof  einem  Abhänge  liege. 

Der  dritte  Einnurf  von  Hm.  BOthlingk  ist  bereits 
sub  I)  besprochen. 

4)  Hr.  Böthlingk  bezweifelt,  dafs  die  Gletscher 
der  scandinavischen  Alpen  mlcfatig  genug  genesen  seyen, 
um  in  einer  Entfernung  von  mehr  als  70  Meilen  Eis- 
massen  auf  das  6-  bis  700  Fufs  hohe  Plateau  des  In- 
nern Finnlands  binaufzustofsen. 

Dafs  aber  eine  Fluth  geeigneter  gewesen  sey,  von 
Scandinavien  her  durch  den  Bolbniscben  Meerbusen  hin, 
durch  die  Finnischen  Flufslbaler,  über  die  sie  trennen- 
den Höben  hinauf  und  auf  dem  Plateau  des  inneni  Finn- 
lands (iberall  Erosionen  von  gleicher  Richtung  hervorzu- 
bringen, möchte  wohl  Manchem  wenigstens  eben  so  xwä- 
felbaft  erscheinen. 

5)  Hr.  BOthlingk  findet  die  Erosionen  des  Fei-  ^ 
sens  von  Helsingfors  unvereinbar  mit  den  Wirkungen  ei- 
nes Gletschers.  Da  ich  diesen  Fels  nicht  kenne,  und 
ich  mir  aus  der  Beschreibung  keine  deutliche  Vorstel- 
lung von  seiner  Form  machen  konnte,  so  enthalte  ich 
midi  jeder  Bemerkung  darüber. 

Die  Thatsachen,  welche  oben  angeiUhrt  sind,  um 
die  Verschiedenheit  der  Formen  von  Glelecherachliff  und  , 
von  Wasserschliff  der  jetzigen  Zeit  hervorzuheben,  und 
die  völlige  Uebereinstimmung  der  Abmndungen  und  Aus- 
furchungen  des  scandinavischen  Felsbodens  mit  den  For- 
men des  Gletscherschliffs,  so  wie  ihre  Verschiedenheil 
von  denjenigen  des  Wasserschliffs,  scheinen  mir  demnach 
KU  beweisen,  dafs  Hrn.  B  Oth  lingks  bauplsächlichste 
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Einwürfe  gegen  die  Gletschertheorie  dieser  vielmehr  im 
höchsteu  Grade  günstig,  und  gar  nicht  geeignet  sind,  die 
Fluththeorie  zu  unterstützen. 

XI.  Resultate  der  Beobachtungen  in  der  Umge- 
gend von  Edinburg  über  die  Fortpflanzung 
der  äujseren  Temperatur-  Variationen  in  den 
Boden,  <x>ährend  der  Jahre  ia37,  1838,  1839 
und  1840;  vom  Prof.  Forbes. 


1)  Bestimmung  der  Constanten  der  Formel  Log  ^p 
=  y4+Bp  (S.  Ann.  Bd.  XXXXVI  S.  509),  welche  die 
Amplitude  ^p  der  den  Tiefen  p  zugehörigen  Thermome- 
ter-Variationen angiebt: 

Beobachinngen        Im  Trapp  Im  Sand  ,  |^       , 

von:  von  CarhoD -Hill.  d.  Gartens.  U     .... 

CraigleiUi. 

(       1837  M64             1,176.  1,076 

Werth)       1838  1,173            1,217  .    1,114 

von  A)       1839  1,086            1,182  1,049 

(       1840  1,073            1,155  1,044 

(       1837  0,0545          0,0440  0,0316 

Werth)       1838  0,0641          0,0517  0,0345 

von  B)       1839  0,0516          0,0498  0,0305 

(       1840  0,0550          0,0470  0,0308 

2)  Tiefen,  iu  welchen  die  Jährlichen  Temperatur- 
Variationen  auf  0^,01  C.  herabsinken: 

Par.  Fufs.  Par.  Kufs.  Par.  Fufs. 

1837  58,1              72,2  97,3 

1838  49,3              61,8  91,0 

1839  59,2              63,5  100,(» 

1840  55,9              67,1  98,8 

3)  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Wärme  sich  iu  das 
Innere  des  Bodens  fortpflanzt.  Ein  Par.  Fufs  durchlau- 
fen in  den  drei  Gebirgsarten,  in  Tagen: 

Maxim».  Minima. 

1837  7,5  7,1  4,9  

1838  6,8  6,8  3,6  6,5  5,8  3,« 
183Ö  7,8  7,2  4,6  6,«  5,1  3,6 
1840  6,6  5,95  3,5  6,1         5,7           3,05. 

(Cornpt.  rend.  T.  XIV  p.  410.) 


XII.     üeber  den  Granit  des  Riesengehirges; 
von  G.  Rose. 

(Aiu  den  MoDiUbcricbun  der  AcwlcRue,     Juli  1842.) 


Ißet  berrscbeDde  Graoit  des  Riesengebirges,  den  v.  Rau- 
mer in  seinem  bekaontea  Werke  Über  Schlesien  Central- 
Granit  nennt,  besteht  aus  einem  Gemenge  tos  Feldspalb, 
Oligoklas,  Quanc  und  Glimmer. 

Der  Feldspath  ist  gewöhnlich  Üeiscbrotb  bis  bräun- 
lichrolh,  an  den  Kanten  durchscheinend  und  auf  den  Spal- 
tungelladieu  stark  glänzend  von  Perlmutlerglanz.  Er  fin- 
det sich  in  einzelnen,  mehr  oder  weniger  auigebildeteo 
einfachen  oder  Zwillingsktystallen  zwischen  den  Übrigen 
Gemenglheilen;  die  Kristalle  sind  gewöhnlich  Sufoerllch 
UDregeltnärsig  begrünzt,  zuweilen  aber,  wenn  das  Ge- 
menge der  andern  Gemenglheile  klein  und  feiD  ist,  sehr 
regelmäfsig  und  glatlflSchig,  wie  k.  B.  am  Schoizenberg 
bei  Warmbrunn  und  am  CavaÜerberge  bei  Hirschberg, 
Die  Grdrse  der  Kristalle  ist  wohl  im  Allgemeinen  ver- 
schieden,  am  häufigsten'  beträgt  sie  etwa  einen  Zoll,  doch 
finden  sieb  auch  KiTStalle  tod  2  bis  3  Zoll  Gröfae  (Schrei- 
bershaii,  Agnetendorf,  Sejdorf),  eben  so  konunea  sie' 
auch  kleiner  vor. 

Der  Oligokias  ist  schneeweils,  gelblich-  oder  grOn- 
lichweifs,  and  gewöhnlich  weniger  durchscheinend  und 
glänzend  als  der  Feldspath.  Er  findet  sieb  meistens  in 
tafelartigen  Körnern  und  ausgebildeten  KrjstaUen,  zuwei- 
len aber  auch  in  ziemlich  glattflSchigen  Krjstallen,  wie 
in  dem  Granite  vom  Schoizenberg.  Die  Kömer  und  Kri- 
stalle sind  in  der  Regel  viel '  kleiner  als  die  des  Feld- 
spalhs;  fast  stets  sind  sie  aber  rcgelmüfsige  Verwadisun- 
gen  von  mehr  als  zwei  Individuen,  erscheinen  daher  im- 
mer auf  der  deutlichsten  SpaltungsOfiche  auf  die  bekannte 
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Weise  gestreift.  Nicht  selten  ist  audi  der  Oiigoklas  mä 
dem  Feklspath  regelmSCsig  verwachseD,  und  imgiebt  dam 
stets  denselben  in  einer  mehr  oder  weniger  dickeo  HQlie '). 

Der  Quarz  ist  graulichweifs  bis  rauchgrau,  mehr  oder 
weniger  durchscheinend,  und  findet  sich  in  KOmerB  roä 
verschiedener  Gröfse,  seltener  in  kleinen,  an  den  Kan- 
ten etwas  abgerundeten  Krjstallen. 

Der  Glünmer  findet  sich  in  randlidien  BUtttcbeB 
oder  regelmäCsigen  sechsseitigen  Tafeln  von  einer  balbeo 
bis  2  Linien  GröGse,  und  ist  Ton  dunkel  grOnlichachwar- 
zer,  in  dünne  Blättchen  gespalten,  von  lauchgrüner  Farbe 
Er  liegt  am'  häufigsten  einzeln  zwischen  dem  Gemoige 
der  fibrigen  Gemengtheile,  seltener  in  kleinen  zusammen- 
gehauften  Parthien;  er  ist  sehr  wahrscheinlich  einaxig. 

An  zufälligen  Gemengtheilen  ist  dieser  Granit  seiir 
arm;  nur  zuweilen  finden  sich  kleine  schwarze  Krjstalle 
von  Hornblende  (Schreibershau,  Seydorf),  noch  seltener 
kleine  braune  Krystalle  von  Titanit  (Warmbrunn)  uod 
kleine  fasrige  Parthien  von  Pistazit  (Warmbrunn). 

Dadurch,  dafs  der  Feldspath  an  Gröfse  fast  stets 
die  andern  Gemengtheile  tibertrifft  und  einzeln  zwischen 
diesen  liegt,  erhält  der  Granit  des  Riesengebirges  eine 
porphyrartige  Structur ,  worin  er  mit  den  Graniten  von 
Einbogen  und  Carlsbad,  vom  Fichtelgebirge  und  von 
Mehlis  im  Thüringer  Walde  übereinkommt  ^  ).  Die  Feld- 
spathkrystalle  liegen  auf  diese  Weise  in  einem  mehr  oder 
weniger   kömigen   Gemenge   der  übrigen  Gemengtheile, 

1)  Dafs  der  hier  an^führte  Gemengtheil  Oligoklas  aej,  hat  der  Verf. 
twar  noch  durch  keine  vollttäodigc  Analyse  bewiesen,  docli  ergiebt 
sich  dicTs  schon  hinreichend  aus  den  von  ihm  angestellten  Versuchen, 
indem  er  fand,  dafs  dieser  Gemengtheil  in  Vergleich  mit  dem  Albil, 
mit  welchem  man  ihn  allein  v^rwecliseln  konnte,  eine  grofscre  Schroclx- 
barkeit  und  ein  grofseres  specifisches  Gewicht,  nSrolich  2,68*2,  bcsitxt 
und  eine  bedeutend  gröfsere  Menge  Kalkerde  enthält. 

2)  Die  nun  cbcnfalb  wie  der  Granit  des  Riescngebirgcs  OligoUas  ent- 
hahcD. 
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I  neldiea  dud  die  Gruadmasse  bildet,  uqd  zuTveilea  seütet 
noch  ausgezeichnet  grobkOraig  wt,  wie  in  den  Graniten 
von  WannbruDD,  Fischbach,  Alt-Panlsdorr  bei  Reichen- 
berg,  in  welchem  Fall  aber  in  der  Regel  noch  der  Feld- 
spalh  den  einzelnen  KOrneni  der  Gnindmasse  an  GrUbe 
Überlegen  ist.  Seltener  ist  der  Unterschied  in  der  GrAfse 
der  einzelnen  Gemengtheile  weniger  anfallend,  so  dab 
die  Stniclar  sich  mehr  6ea  gemein -kOrntgen  nähert,  wie 
nm'  Zackelfall,  den  Schneegniben  d.  s.  w.;  aber  auch  bei 
diesen  ist  der  Unterschied  nur  weniger  grofs,  genau  ge- 
nommen, iindet  er,  wenn  auch  in  geringen:  Maafse,  im- 
mer statt. 

Wo  die  Gnindinasse  feinkörniger  wird,  was  jedoch 
nie  so  weil  geht,  dafs.die  Kömer  dem  Auge  ganz  un- 
kenntlich werden,  sind  es  in  diesem  Fall  gewöhulicl; 
auch  nur  die  drei  Gemengtheile,-  die  sich  in  der  Gmod- 
masse  linden;  doch  scheint  zuweilen  anch  schon  wirklich 
Feldspath  darin  vorzukommen,  was  aus  der  röthlichen 
'Farbe,  die  die  feinkörnige  GrundmasGe  öRers  bat  (Ham- 
pelbaude) anzunehmen  ist,  und  eben  so  finden  sit^  in 
dieser  Grundmasse  nicht  blofs  Fei dspathkry stalle  einge- 
wachsen, sondern  es  kommen  auch  einzelne  Oligoklas-  und 
Quarz lirystalle,  und  selbst'Glimmerlafeln  darin  vor,  von 
denen  aber  auch  die  ersteren,  doch  immer  an  Gröfse  den 
eingcwactisencn  Feldspat hkry stallen  nachstehen.  Granit- 
abündenin^eu  mit  feinkUrnigcr  Grundmasse  kommen  sehr 
ausgezeichnet  auf  der  Östlicbea  Seite  des  Granitgebietes 
vor  (am  Scholzenberg,  bei  Heriscfadorf,  am  Cavalierberge, 
besonders  aber  an  der  Hampelbaude  und  im  MKlzer-  ■ 
g;runde.  Je  feinkörniger  die  (inindmasse  ist,  je  Rätter 
ist  die  Oberfläche  der  eingewachsenen  Krystalle. 

Was  die  relative  Menge  der  Gemengtheile  anbe- 
langt, so  übertrifft  darin  der  Feldspath  gewöhnlich  bei 
weitem  die  übrigen  Gemengtheile;  Oligoklas  und  Qnaix 
finden  sich  in  geringerer  und  beide  ungefähr  in  gleicher, 
Glimmer  gewöhnlich  in  der  geringsten  Menge.     Ein  star- 
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kes  Vorherrschen  des  Feldspaths  findet  besonders  in  den 
grobkörnigen  Abänderungen  statt,  in  denen  die  groben 
Feldspathkrjsfalle  oft  so  gedrängt  Uegen,  dafis  sie  sieht- 
lidi  mehr  Raum  einnehmen,    als  die  übrigen  Gemeng- 
theile;    in    den   Abänderungen  mit  feinkörniger  GhomI- 
masse  findet  diefs  meistens  auch  nodi  statt,   dod  kon- 
men  die  Feldspathkrystalle  hier  auch   schon    sparsaincr 
▼or,  und  zuweilen  scheinen  wirklich  die  neben  den  FcU- 
spathkrjstallen   yorkomm^den  Albitkrystalle   die  e^t^ 
ren  an  Menge,  wenigstens  stellenweise,  za  fibertreffes, 
wie  z.  B.  an  der  Lomnitz,  bei  Stonsdorf.     Da  in  dietcD 
feinkörnigen  Abänderungen  neben  dem   Feldspath  and 
Albit-,  Quarz-  und  Glimmerkrystalle  in  der  Grundmasse 
eingewachsen  erscheinen,  so  tritt  oft  die  letztere  sehr  zo- 
rfick,  so  dafs  man  sie  leicht  übersehen,   und  wegen  der 
vielen  eingewachsenen  Gemengtheile  und  ihrer  meistens 
stattfindenden  bedeutenden  Gröfse  diese   Abänderuiu^ea 
mit  den  grofskömigen  Abänderungen  von    Warmbrnufl 
und  Alt 'Paulsdorf  verwechseln    kann.      Die   genannten 
Abänderungen  kommen  indessen  sehr  häufig  vor,  und  die 
Granite  von  Schreibershau ,   Agnetendorf,    Sejdorf  und 
der  Iserwiese  sind  alle  von  der  Art. 

Die  Gemengtheile  dieses  Granites  schliefsen  fest  ao 
einander,  ohne  Drusen  oder  Höhlungen  zu  bilden,  was 
eine  sehr  bemerkenswerthe  Eigenthümlichkeit  dieses  Gra- 
nites ist.  Nur  in  einem  Falle  ist  dem  Verf.  eine  Aus- 
nahme vorgekommen,  nämlich  bei  dem  Granite  vom  Leo- 
poldsbade bei  Warmbrunn,  welcher  äufserst  sparsam  ganz 
kleine  Drusen  enthält,  in  welchen  Quarz  und  Pistazit 
sich  finden.  Der  letztere  kommt  nur  in  diesen  Dmseo 
vor,  und  ist  daher  wie  diese  sehr  selten. 

Hier  und  da,  und  stellenweise  selbst  ziemlich  häufig, 
finden  sich  in  diesem  Granitc,  wie  auch  in  andern  Gra- 
nitabänderungen, mehr  oder  weniger  grofse  sehr  glim- 
merreiche  Einschlüsse,  die  nach  einer  von  dem  Verf.  schon 
anderwärts  geäufserten  Meinung  veränderte  Bruchstücke 
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der  Gcbirgsart  Bind,  die  der  Granit  bei  seinem  Empor- 
steigen durchbrochen  hat. 

Der  beschriebene  Uranit  findet  sich  in  einzelnen 
grofsen  sphärofdischen  Massen,  die  ohne  KlUfte  sind,  und 
durch  andere  sehr  zerklüftete  und  brOckliche,  ihrer  Zu- 
fiammensetzuDg  nach  sonst  ganz  ähnliche  Massen  ver- 
bunden  werden.  Diese  verwittern  leicht,  und  die  ver- 
Tvittcrte  Masse  wird  von  den  Tagewässem  zwiacheo  den 
festeren  Massen  ausgewascheo,  daher  diese  an  der  Ober- 
fläche libereinanderstürzen,  und  die  Gipfel  gröfserer  oder 
kleinerer  Mengen  gew(khnlich  nur  aus  lose  übercinanderUe- 
genden  Blöcken  bestehen.  Oefters  sieht  man  aber  auch, 
besonders  bei  freistehenden  Felsen,  eine  parallelepipedi* 
sehe  Absonderung. 

Aufser  dem  beschriebenen  Granite  findet  sich  noch 
eine  andere  AbSudeniDg,  die  sich  von  dem  vorigen  da- 
durch  ODterscheidet,  dafs  Feldspalh  und  Oligoklas  schnee- 
weifs  und  der  Glimnier  wohl  in  dicken  fiUttchen  schwarz, 
in  dünnen  schneeweifs  erscheint.  Der  Verf.  lafst  es  da- 
hin gestellt  aeyn,  ob  diese  Umstände  eine  wesentliche 
VerEchiedcnheit  begrtindeo.  Die  angegebene  Verände- 
rung hält  sich  indessen  bestimmt  geschiedeo  von  der  an- 
dern, und  findet  sich  zwar  viel  Eelten,er,  aber  sehr  aus- 
gezeichnet grobköroig-porpbjrartig,  wie  unter  andern  am 
Pmdelberge  bei  Slonsdorf. 

Betrachtet  man  aber  auch  diesen  zuletzt  beschriebe- 
nen Qranit  als  keine  besondere  AbändeniDg,  so  findet 
sieh  aufser  ihm  am  Biesengebirge  doch  noch  ein  anderer 
Granu,  der  sowohl  durch  inineralogiBcbe  Beschaffenhdt 
»Is  auch  durch  Slruclur-  und  Lflgerungsverbältnisse  aus- 
gezeichnet ist.  Dieser  Granit  enthält  nfimlich,  aufser  Feld- 
spath,  Quarz  und  Glimmer,  wahrscheinlich  gar  keinen 
Oligoklas,  sondern  statt  dessen  Albit;  er  ist  ferner  ge- 
vrObnlich  klein-  uud  fein-  und  immer  gemein  körnig,  und 
durchsetzt  gangförmig  den  herrschenden  porph^atigen 
Granit,  ist  also  neuer  als  dieser.    Der  Feldspalh  ist  faünfig 
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ganz  Yfeits  oder  wie  der  Albit  gefilrbt,  und  bei  der  Feo- 
kömigkeit  des  Gemenges  daher  schwer  za  unterscheideo, 
in  anderen  Fällen  ist  aber  auch  hier  der  Feldspath  fleisch- 
roth  und  der  Albit  dann  gewöhnlich  gelblich  weif s;  der 
Quarz  gewöhnlich  graulichweifs ,  der  Glimmer  schwan 
und  in  dünnen  Blättchen  gegen  das  Licht  gehalten,  oü- 
▼engrün.  Glimmer  ist  bei  diesem  Granit  immer  nur  in 
geringer  Menge  enthalten  und  ffihlt  oft  ganz,  Albit  sdicint 
auch  nicht  selten  zu  fehlen,  in  welchem  Fall  dann  Fdd- 
spath  und  Quarz  die  einzigen  Gemengtheile  bilden;  didEi 
scheint  besonders  da  der  Fall  zu  seyn,  wo  dieser  Gra- 
nit nur  in  kleinen  Gängen  in  die  beiden  ersten  Arieo 
hineinselzt,  da  aber  der  Feldspath  in  diesem  Fall  atds 
weifs  und  das  Gemenge  fein  ist,  kann  diefa  oft  schwer 
ausgemacht,  und  erst  durch  eine  chemische  Analyse  ent- 
schieden werden. 

Dieser  feinkörnige  Granit  bildet  in  einigen  Fdlen 
Gänge  von  nur  geringer  Mächtigkeit,  in  andern  Fällen 
von  bedeutender,  wohl  2-  bis  300  Fufs  Mächtigkeit. 
Manche  Kuppen  und  Rücken  ziemlich  hoher  und  laii^ 
Berge,  wie  die  Kuppen  des  Scholzenberges  bei  Wann- 
brunn,  des  Hopfenberges  zwischen  Warmbrunn  und  Stons- 
dorf,  des  Popelberges  bei  Maiwaldau,  so  wie  die  bog- 
gezogenen Rücken  des  Stangenberges  bei  Stonsdorf  und 
des  Ameisenberges  bei  Erdmannsdorf  bestehen  daraas; 
ja  er  findet  sich  auch  in  grofscr  Masse  auf  dem  Kama 
des  Gebirges,  doch  hier  meist  in  einzelnen  Blöcken,  und 
ist  in  diesem  Fall  oft  schwer  von  dem  porphyrartigen 
Oligoklasgranit  zu  unterscheiden,  wo  derselbe  kleiner  fcik'- 
nig  geworden  ist  und  die  Gemengtheile  mehr  von  glei- 
cher Gröfse  vorkommen,  wie  diefs  namentlich  am  Kamm 
öfter  stattfindet.  Eine  Uebereinstimmung  im  Streichen 
bat  der  Verf.  bei  diesen  Gängen  nicht  wahrgenommeDf 
wiewohr  hierbei  die  St  I-I4  sehr  häufig  vorkommt,  in 
welcher  Richtung  auch  die  Rücken  des  Stangenberges  und 
Ameisenberges  fortlaufen.  Die  Gänge  stehen,  wo  sie 
mächtig  sind,  meistens  ganz  seiger,  und  wie  die  Gänge 
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reidien  und  fallen  aof  die  KlQfte,  die  in  mehr  oder 
eniger  AbstSndeo  das  Gestein  durchsetzen;  doch  körn- 
en auclk  Gänge  vor,  die  ju  ganz  anderen  Richtungen 
reichen. 

Dieser  feinkörnige  Granit  zeichnet  sich  vor  dem  por- 
iyrarligea  auch  dadurch  aus,  dafs'er  nach  der  Mitte  dr- 
änge zu  häufig  drusig  und  oft  überaus  grofskUmig  wird. 
r  enthält  in  diesem  Fall  alle  Gemengtheile,  besonders 
eldspath  und  Quarz  in  grofsen  Parthien  ausgeschieden, 
id  da  diese  Ausscheidungen  für  die  Benutzung  in  den 
orcellan-  und  Glasfabriken  eifrig  aufgesucht  werden,  so 
ad  auch  Gänge  mit  solchen  Ausscheidungen  in  vielen, 
eÜF  oder  weniger  grofsen  Steinbrüchen  aufgeschlossen. 
ie  grobkörnigen  Ausscheidungen  halten  mehr  oder  we- 
iger  lange  an,  sie  hören  oft  bald  auf  und  finden  sidi 
1  manchen  mächtigen  Gängen  auf  grobe  Erstreckungen 
IT  nicht;  in  andern  halten  sie  aber  auch  mehr  an,  wie 

B.  in  dem  grofsen  Gange  bei  Lomnitz,  der  schon  seit 
'br  langer  Zeit  in  Betrieb  steht,  und  immer  noch  bear- 
iitet  wird.  Zu  den  Gängen,  in  welchen  bei  dem  jetzi- 
!n  Zostande  des  Abbaus  alle  diese  Verhältnisse  am  deut- 
:bsten  zu  sehen  sind,  gehören  die  Gänge  an  dem  Fal- 
:nberge  bei  Fischbach,  und  auf  dem  Landshuter  Kamm, 
an  sieht  hier  deutlich  das  Streichen,  Fallen  und  die 
ächtigkeit  der  Gänge,  und  den  Uebergang  aus  dem 
einkOrnigen  in's  Grobkörnige  von  den  Saalbändem  nach 
ir  Mitte  zu;  aber  man  kann  diese  VeHiältnisse  auch 
br  gnt  bei  kleineren  Gängen  sehen,  in  welchen. keine 
rüche  angelegt  sind,  wie  besonders  bei  dem  sogenann- 
a  bohlen  Steine  in  der  Nähe  des  Zackelfalles. 

In  den  Drusen  dieses  grobkörnigen  Granits  finden 
:li  die  verschiedenen  Gemengtheile  des  Granits  oft  tiber- 
ts  schön  krvslallisirt,  besonders  der  Feldapath  und  Quarz,' 
■er  auch  Albit  (Schreibershau)  ' ),  seltener  Glimmer. 
icht  selten  findet  sich  auch  hier  Eisenglanz  in  sritr  fei- 
)  Du  tpcc  Gcwiclii  tiats  wtchcn  Mhiu  hoi  der  Terf.  2,629.      Er 

«■diiclt  nur  cidc  äurient  goiuft  Ktnfe  KalkerJ«  aoA  KiK, 
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nen  metalliscbglftnzeDden  Täfelchen,  oder  aach  als  Ueber- 
^ug,  viel  seltener  Magneteisenstdn,  aber  dann  in  gröfse- 
ren  Krystallen  oder  kleinen  derben  Partbien,  zaweilen 
auch  Pistazit  in  feinen  Nadele.  Andere  Mineralien,  die 
sonst  wohl  in  den  Drasenräamen  des  Granits  Torkom- 
men,  wie  Tarmalin,  Beryll,  Topas  oder  Feldspatb  fin- 
den sich  hier  nicht.  Die  Feldspatb-  und  Quarzkrjstalle 
kommen  aber  hier  sehr  regelmäfsig  und  oft  bedeutend 
grofs  vor.  Man  findet  fnfsgrofse  Feldspatb-  und  3  bis 
4  Fufs  grofise  Quarzkrystalle.  Die  Feldspathkrystalle 
sind  den  schönsten  ihrer  Art  an  die  Seite  zu  stellen; 
besonders  ausgezeichnet  sind  die  vom  Krötenlocbe  bei 
Schwarzbach;  sie  sind  in  der  Regel  mit  Albit  bedeckt, 
der  mit  ihnen  regelmäfsig  Terwachsen  ist,  wie  diefe  ancb 
an  andern  Orten  vorkommt;  aber  der  Albit  auf  dem  Feld- 
spatb ist  wohl  kaum  anderswo  so  grofs,  durchsichtig,  und 
die  Verwachsung  so  regelmäfsig  zu  finden,  wie  hier.  Be- 
gelmäfsige  Verwachsungen  von  Feldspatb  und  Quarz,  so- 
genannter Schriftgranit  kommt  auch  häufig  vor. 

Dieser  Granit  zeigt  noch  die  bemerkenswerlbe  Eigen- 
schaft, dafs  er  nSmIich  öfter  eine  kuglige  Structur  annimmt 
Man  findet  dergleichen  Kugelgranit  zu  Schwarzbadi  und 
am  Kynast;  auch  soll  er  in  der  Gegend  von  Schmied- 
berg vorkommen.  Besonders  ausgezeichnet  ist  der  Ku- 
gelgranit von  Schwarzbach.  Die  Kugeln  haben  einif^e 
Zoll  bis  einen  halben  Fufs  im  Durchmesser,  und  enthal- 
ten stets  im  Innern  als  Kern  einen  einzelnen  Feldspatb- 
zwilling  oder  eine  Gruppe  von  Zwillingskr jstallen ;  die- 
ser Kern  ist  zuerst  von  einer  dünnen  Hülle  von  Albit 
und  Glimmer,  und  dann  von  einer  1  bis  2  Zoll  dik- 
ken  Hülle  von  grobkörnigem,  stark  verwachsenem  Feld- 
spatb umgeben,  der  mit  kleinen  graulichweifsen  Quarz- 
kömern  und  gegen  den  Band  zu  auch  mit  Glimmersdiüpp- 
eben  durchwachsen  ist.  Der  Feldspatb  des  Kerns  ist 
fleischroth,  der  der  Hülle  licht  gelblichgrau.  Die  Ku- 
geln liegen  dicht  neben  einander,  sich  gegenseitig  in  der 

Aus- 
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Aasbildung  störend,  und  bilden  einen  etwa  20  Fufs  mäch- 
tigen Gang  nicht  weit  von  dem  sogenannten  Kröten 
loche  ^). 

Der  gewöhnlich  feinkörnig  vorkommende  Albit-Gra- 
nit  durchsetzt  nicht  nur  den  porphjrartigen  Oligoklas- 
Granit,  sondern  er  setzt  auch  noch  in  den  diesen  Gra- 
nit umgebenden  Glimmerschiefer  und  Hornblendeschie- 
fer hinein,  wie  man  diefs  sehr  schön  am  schwarzen  Berge 
(dem  östlichen  Ausläufer  ,des  Iserkamms),  bei  Schrei- 
bershaUy  am  Krkonosch,  auf  der  Südseite  des  Riesenge- 
birges, und  bei  Kupferberg  sehen  kann. 

Aufser  diesem  Albit-Granit  durchsetzen  noch  andere 
Gesteine  den  porphyrartigen  Oligoklas- Granit,  nämlich 
zweierlei  Arten  Porphyr  und  Basalt.  Die  eine  Art  Por- 
phjr  findet  sich  viel  häufiger;  sie  enthält  in  einer  dich- 
ten, bald  grünlichgrauen,  bald  röthlichbraunen  Grund- 
masse Oligoklas,  Glimmer,  Quarz  und  Feldspath,  und 
kommt  in  groCsen,  untereinander  parallelen  Gängen  vor, 
die  von  NNO.  nach  SSW.  streichen,  sich  meilenweit 
verfolgen  lassen,  und  auf  die  grofsen  AbstQrze  in  dem 
Kamme,  die  Teiche  nnd  die  Schneegruben  zoßtreichen. 
Der  andere  Porphyr  hat  eine  kleinkörnige,  aus  licht 
fleischrothem  Albit  und  chloritartigem  Glimmer  beste- 
hende Gnindmasse,  worin  grofse  ziegelrothe  Feldspath- 
kry stalle  eingewachsen  sind;  er  findet  sich  unter  an- 
dern ausgezeichnet  bei  dem  Dorfe  Unter  Polaun  in  Böh- 
men. Basalt  ist  bis  jetzt  an  vier  Orten  bekannt,  in  der 
kleinen  Schneegrube,  am  keulichten  Buchberge,  bei  Mai- 
waldau  und  bei  Berbisdorf. 

1)  Der  Verf.   verdankt  die  KenDtoifs  dictes   lotereJMnteD   Kogelgraniti 
dem  Hfrn.  Manger  in  Warmbrunn. 


Poggenaofff»«  Aimal.  Bd.  LYI.  40 
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XIII.     Bemerkungen  über  das  zeitweise   Steigen 

und  Fallen  der  Ostsee  und  des  Mittelmeers; 

von  G.  G.  Hällström. 

(Aus  deo  Actis  societatis  scientiarum  fennicae  (T,  I  p»  400);  oocr 
d.  J.  1839  sn  Helsingfors  gestifteten  GeAellsckaft,  -welche  mir  bereib 
vor  iSogerer  Zeit  die  beSden  ersten  Hefte  ihrer  Schriften  sa  uhcrsa- 
den  dSe  Güte  hatte.     P.) 


JiiB  ist  unter  den  am  Strande  der  Ostsee  and  deren 
Bachten  Wohnenden  eine  allgemeine  und  alte  Erfafcran^ 
dafs  zwischen  dem  hin  und  wieder  eintretenden,  Ton  der 
Ebbe  und  Fluth  des  Weltmeers  unabhängigen.  Steigen 
und  Fallen  dieser  Binnensee  und  den  gleichzeitigen  Wit- 
ferungsveränderungen  ein  Znsammenhang  besteht.  Schon 
vor  93  Jahren  hat  der  verstorbene  Lector  Gissler  in 
Hernösand  in  einem  der  K.  schwed.  Academie  der  Wis- 
senschaften überreichten  Aufsatz  (gedruckt  in  deren  Hand- 
Ungar  vom  Jahr  1747  (  T.  VIII  p.  142))  nacdigewieseD« 
dafs  die  Ostsee  sinkt,  wenn  das  Barometer  steigt,  und 
so  umgekehrt.  Er  hatte  am  Strande  des  genannten  Orts 
eine  in  geometrische  Zolle  und  Linien  gethcilte  Holzlatte 
senkrecht  iu's  Wasser  gesteckt,  und  die  daran  abgele- 
senen Wasserhöhen  mit  den  Barometerständen  vergli- 
chen;  da  zeigte  sich  ihm  dann  ganz  deutlich  die  erwähnte 
Erscheinuug. 

Neun  und  fünfzig  Jahre  darauf  oder  i.  J.  1806  über- 
gab der  verstorbene  Staatsrath  und  Ritter  af  Schulten 
derselben  Academie  einen  Versuch  zur  Erklärung  des 
Steigens  und  Fallens  der  Ostsee  (gedruckt  in  den  Hand- 
Ungar  desselben  Jahres,  p.ll)  '),  gegründet  auf  einen 
Vergleich  der  Veränderungen  der  Barometerhöhe  und  der 
Meeresfläche,   welche   Veränderungen   er  herleitet  »von 

1)  S.  GJIben's  Annal.  Bd.  XXXVI  S.  314.  P, 
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der  veränderlichen  Schwere  der  Masse  unserer  Atmosphäre 
oder  Luft,  welche  durdi  ihren  ungleichen  Druck  die  eine 
und  die  andere  hebe  und  senke.»  Als  Hauptgrund  tQr 
diese  Theorie  Dimmt  er  an,  dafs  gleichzeitig  der  Luft- 
druck  an  den  verschiedenen  Küsten  der  Ostsee  ungleich 
sey,  z.  B.  tn  ToroeS  gering,  wenn  er  in  Pommern  stark, 
wodurdi  denn  ao  letzterer  Küste  das  Wasser  stärker  ge- 
drückt werde,  mithin  sich  senken  und  nach  Tomeä  flie- 
fseo  mQsse,  und  so  umgekehrt.  Durch  Berechnung  und 
Vergleichung  der  Sufsersten  Grenzen  der  Barometerrer- 
Snderungen  und  der  davon  abhängigen  Wasserhöhen  fin- 
det er,  dafs  der  grüfste  Unterschied  zwischen  hohem  und 
niedrigeA  "Wasser  solchergestalt  anf  3,5  Fufs  sl eigen 
küDDe.  Dagegen  hält  er  ffir  schwach  und  wenig  glaub- 
lidi  die  Erklärung;  "dafs  die  Winde  durch  ihren  Stofis 
das  Wasser  vor  sich  hertreiben,  und  es  an  den  ihnen 
zuwürtsliegenden  KlJsten  um  mehre  Fufs  Über  dessen  Ni- 
veau an  der  Leeseite  heben  kOnnen. " 

Bis  heut  scheint  man  durch  diese  Theorie  voUkom-- 
men  zufriedengestellt , zu  seyn.  Es  sind  keine  Einwflrfe 
gegen  sie  erhoben,  und  wahrscheinlich  würdä  sie  sobald 
noch  nicht  erörtert  worden  sejn,  wenn  niisht  im  verflos- 
senen Jahre  neue,  den  Gissler'scben  ganz  analoge  Beob- 
achtungen an  der  Küste  des  Mittelmeer«  angestellt  wor- 
den waren.  In  Algier  nümlich  hat  der  Prof.  Aime',  wie 
ehemals  Gisslerbei  uns,  gleichzeitig  die  Barometerstände 
und  die  Höhen  des  Meeres  beobachtet,  und  dadurch 
ist  er  denn,  nachdem  er  sich  von  der  Uninerklichkeit  der 
oceaDischeo  Fluth  und  Ebbe  im  Mitlelmeer  fiberzengt,  zu 
dem,  von  Gissler  und  af  Schulten  längst  gemachten 
Scblufs  gekommen,  dafs  das  Meer  steigt,  wenn  das  Ba- 
rometer f8llt,  und  so  umgekehrt.  Aim^'s  Beobachtun- 
gen finden  sich  im  Auszug  in  den  ^nn.  de  phys.  et  de 
chimie  (1840),  T.  LXXJJI  p.  416.  Da  weder  Giss- 
ler noch  af  Schulten  ihre  Beobachtungen  im  Detail 
gegeben  haben,  und  die  von  Aime,  so  viel  ich  werfs, 
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die  einzigen  in  Zahlen  mitgetheilten  BestimiiMingen  riiid» 
so  habe  ich  geglaubt,  dafs  sie,  schon  tregen  der  Gleidh 
heit  mit  dem  Verhalten  bei  uns,  besondere  Aufmerksam- 
keit verdienten.  Daher  habe  ich  sie  vom  Januar  und 
Februar  1839  graphisch  construirt,  und,  mit  Ausnahme 
weniger  Anomalien,  gefunden,  dafs  zwischen  dem  Baro- 
meterstand und  der  Wasserhdhe  ein  ganz  deutlicher  and 
unbestreitbarer  Zusaiumenhang  vorhanden  ist  ^ ). 

Je  mehr  ich  die  mit  diesem  Phänomen  verknfipften 
Umstände  erwäge,  desto  zweifelhafter  stellt  sich  mir  aber 
die  angeführte  Theorie  dar.  So  fragt  es  sich  zunächst,  ob 
sie  denn  die  Erscheinung  in  ihrer  ganzen  Ausdehnoog 
genügend  erkläre.  Nach  dem  Angeführten  kann  4er  Luft- 
druck die  Wasserhöhe  nicht  über  3,5  Fufs  ändern,  oder 
nicht  mehr  als  1,75  Fufs  über  oder  unter  die  Mittelböhe 
bringen;  allein  diese  Gränzen  dürften,  nach  den  in  Hel- 
singfors  gemachten  Erfahrungen  zu  urthcilen,  sehr  oft  io 
bedeutendem  Maafse  überschritten  werden.  Von  noch 
wesentlicherem  EinQufs  ist  der  Umstand,  dafs  ihr  Haupt- 
stützpunkt,  nämlich  die  ohne  Beweis  angenommene  gleich- 
zeitige Verschiedenheit  des  Barometerstands  oder  Luft- 
drucks an  den  verschiedenen  Theilen  des  Meeres  in  Wirk- 
lichkeit nicht  so  stattfindet,  als  vorausgesetzt  ward.  Viel- 
mehr tritt  gewöhnlich,  wie  ich  unlängst  in  dieser  Gesell- 
schaft darzuthun  gesucht  habe  ^),  mit  einer  hier  nicht 
leicht  merkbaren  Modification,  das  Gegenlheil  davon 
ein;  fast  gleichzeitig  ist  der  Barometerstand  einmal  hoch 
und  ein  ander  Mal  niedrig  auf  der  ganzen  Ostsee  und 
all  deren  Buchten,  hoch  an  der  Preufsischen  Küste 
wenn  er  in  Torneä  hoch  ist,  und  hoch  am  finnischen 
und  lifländischcn  Strande,  wenigstens  sechs  Stunden 
nachdem  er  es  an  dem  schwedischen  geworden  ist.  Da^ 
aus  ergiebt  sich  unwiderleglich  der  Schlufs,   dafs  wenn 

1)  Im  Original  lit  diese  Constructlon  milselbeilt«  p. 

2)  Deren  j4cta^  T,  l  S.  1. 
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die  Hebungen  der  WasEerflSche  gleichzeitig  einirelen  mit 
den  Verniinderangeo  des  Lurtdrucha,  diese  letzteren  nicht 
fDglich  die  Ursache  der  erster en  seyn  kttnnen. 

Allein,  worin  soll  man  sie  dann  suchen?  Unzwei- 
felbaft  in  einem  Verhallen,  das  mit  beiden  Zusammen- 
hang hat.  Nach  deo  Forschungen  der  letzteren  Zeit 
möchte  man  deshalb  nieder  zu  der  allen  Vermuthung  zn- 
rfickkommen,  dafs  die  Windrichiung  ein  hiebei  nicht  nn- 
weseollicher  Umstand  sey,  obwohl  auch  daw(,dcr  strei- 
tende Erscheinungen  vorkommen.  Man  weifs,  dafs  der 
Luftdruck  im  Allgemeinen  bei  nördlichen  Winden  grö- 
fser  ist  als  bei  südlichen,  und  dafs  die  crstcrcn  Winde 
das  Wasser  nach  Süden  hin  treiben;  daher  sieht  man 
denn  an  dem  nördlichen  Secsirande  zugleich  das  Baro- 
meter hoch  ond  das  Wasser  niedrig.  Das  mufs  z.  B. 
der  Fall  sejo  in  Tomeä  und  wahrscheinlich  in  dem  gan- 
zcn  botinischen  Meerbusen.  Aber  an  den  preufsischen 
Kosten  mtlfste  gerade  das  Gegentheil  stattfinden,  das  Was- 
ser, bei  hohem  Barometerstände,  vom  nördlichen  Winde 
zusammengehüuft,  sich  höher  erweisen.  Ist  dem  wirklich 
so?  Gegen  die  angenommene  Theorie  und -die  darauf 
gegründete  Venimthung  findet  man  es  wirklich  also. 

Der  Navigation  sichrer  Bannarch  hat  in  Poggen- 
dorff's  Annalen,  Bd.  XXXV[  (112)  S.  209,  die  Resul- 
tate von  Beobachtungen  mitgctheilt,  die  er  zur  Bestim- 
mung des  Steigens  und  Fallens  der  Ostsee  in  den  Jahren 
1815  bis  1634  auf  dem  Leuchtthurm  bei  PiUau  anstellte, 
und  diese  zeigen,  dafs  daselbst  das  Wasser  bei  nördli- 
chen Winden  höher  steht  als  bei  südlichen.  Am  nie- 
drigsten war  es  bei  OSO.  und  SO-,  also  bei  Landwin- 
den, dagegen  am  höchsten  bei  NW.  Der  Unterschied 
zwischen  diesen  Aeafserslen  war  aber,  im  Mittel  aas  al- 
len Jahren,  nicht  gröfser  als  ^  prcufe.  Zoll.  Wie  viel 
indefs  diese  Miltelzabl  von  den  einzelnen  EilretneD  über- 
schritten wird,  ist  nicht  angegeben. 

Aach  bei  den  in  Algier  angeslellten  BeobachluD^en 
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kommen,  wenn  man  sie  genaoer  betrachtet,  aolcbe  pirtid- 
len  Abweichungen  vor,  dafe  sie  einer  besonderen  Dnidi- 
sicht  Terdienen.  Hier  mögen  nur  die  Beobachtungen  tob 
Jajiuar  und  Februar  1839  betrachtet  seyn.  Der  Baro- 
meter- ,  und  .Wasserstand  ist  täglich  ein  Mal  aufgezekli- 
net»  wodurch  man  denn  die  Yeränderungea  von  einon 
Tage  zum  nächstfolgenden  erhält.  Theilt  man  dann  die 
Beobachtungen  in  zwei  Reihen,  eine  bei  steigendem,  die 
andere  bei  sinkendem  Barometerstand,  und  redocirt  man, 
zur  leichteren  Anschaulichkeit  des  Vergleichs,  den  Luft- 
druck von  Quecksilber-  auf  Wasserhöhen,  so  entstellt 
folgende  Uebersicht: 


Steigen  des  Barometers, 
gemessen  in 
Qaecksilberhöh.   Wasserhöheo 

Millimeter. 


Verbältnils  der 
Zanakme  d.  LuftdrodB 
Sinken  des 


Summe 


fa  ■■ 
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Sinktn  4er  BarometerAtaade, 

flmsprechendcs 

Ver^ältoU«  der 

gemessen  m 

Steigen  der 

Abnahme  de«  Luft- 

oecksilberbdh. 

Wasserhdhen. 

Meeresflachen. 

dmclu  cum  Steigen 

Millimeter. 

Millimeter. 

Millimeter, 

de»  "Wasser«. 

0,5 

6,75 

180 

1  :  2,70  (?) 

3,8 

51,30 

80 

1   :  1,5p 

1,2 

16,20 

—  20 

- 

2,1 

28,35 

50 

1  :  1,76 

4.7 

63,45 

30 

1  :  0,47 

2,2 

29,70 

80 

1  :  2,70 

3,4 

45,90 

50 

1  :  1,09 

5,2 

70,20 

10 

1  :  0,14 

7,5 

101,25 

150 

1  :  1,47 

1,0 

13,50 

—  10 

7.7 

103,95 

180 

1  :  1,73 

7.7 

103,95 

50 

1  :  0,48 

2,7 

36,45 

20 

1  :  0,55 

Summe 

670,95 

850 

1  :  1,27 

Hier  zeigen  sich  viele  Anomalien.  Theils  kommen 
unter  30  Fällen  5  vor,  wo  das  Wasser  stieg  mit  stei- 
gendem Barometer,  und  theils  sind  die  Veränderungen 
der  Wasserhöhe  lange  nicht  proportional  den  Barome- 
terveränderungen. Ueberhaupt  sind  die  ersteren  33  Pro- 
cent gröfser  als  sie  im  Yerhältnifs  zu  letzteren  seyn  soll- 
ten, was,  neben  den  angedeuteten  Anomalien,  zu  erken- 
nen zu  geben  scheint,  dafs,  aufser  den  Veränderungen 
des  Luftdrucks,  noch  andere  Ursachen  zum  Auftreten 
des  Phänomens  mitwirken.  Wahrscheinlich  ist  auch  in 
der  Ostsee  das  VerhaUen  ein  solches. 

Aus  allem  diesen  scheint  sich  der  Schlufs  zu  erge- 
ben, daCs  man  noch  weit  davon  ist,  das  in  Rede  ste- 
hende Phänomen  vollständig  zu  kennen,  und  man  folg- 
lich nicht  erwarten  darf,  schon  eine  sichere  Theorie  zu 
dessen  Erklärung  aufstellen  zu  können.  Das  einzige 
Quantitative,  welches ^ mau,  nach  den  zuvor  Angeführten, 
von  Pillau  und  Algier  kennt,  ist  zu  diesem  Behufe  nicht 
hinreichend.      Um  in  dieser  Hinsicht  die  Ostsee  zu  er^ 
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forschen,  müfsten  an  mehren  Kfistenpunkten  dersdiwn 
gleichzeitige  Beobachtungen  gemacht  werden,  nftmlicb  fibcr 
1)  die  Wasserhöhe,  2)  den  Barometerstand,  3)  BA  j 
tong  und  Stärke  des  Windes,  ond  4)  die  übrige  Beschäl-  | 
fenheit  des  Wetters.  Diese  Elemente  müfsten  tSglidi, 
z«  B.  Mittags  12  Uhr,  aufgezeichnet  werden,  zu  einem 
Anfang  auf  die  Dauer  eines  Jahres,  während  der  Zeit, 
wo  die  Kfisteu  frei  von  Eis  sind,  besonders  im  Herbst 
und  Frühling,  da  die  gröfsten  Veränderungen  einzutre- 
ten pflegen.  Könnten  die  Barometerbeobachtungen  nicht 
an  allen  Orten  gemacht  werden,  so  dürfte  diefs  doch  nicht 
abhalten,  die  übrigeu  Umstände  aufzuzeichnen,  weil  die 
Veränderungen  des  Luftdrucks  auf  solche  Abstände,  wie 
hier  in  Frage  kommen,  als  gleichzeitig  anzusehen  sind. 
Die  Angabe  über  die  Windstärke  brauchte  nicht  genauer 
zu  scvn  als  sie  gewöhnlich  durch  die  Worte:  stark  mit- 
telmäfsig,  schwach,  angedeutet  wird.  Der  einzige  Appa- 
rat, der  zu  diesen  Beobachtungen  wesentlich  erfordert 
wird,  ist  ein  Maafsstock,  der  senkrecht  in's  Wasser  ge- 
steckt wird,  am  besten  befestigt  an  einem  Hause  oder 
einer  Hütte,  die  den  Wellenschlag  abhält  und  dadurch 
die  Beobachtung  erleichtert. 

Die  Orte  in  Finnland,  wo  sich  diese  Beobachtun- 
gen am  leichtesten  anstellen  liefsen,  und  die  zugleich  am 
geeignetsten  für  diesen  Zweck  wären,  scheinen  mir  za 
seyn:  Torneä  oder  UleSborg,  Larsmo  Prestgärd  unweit 
Jacobstad,  Cbristinestad,  Äland,  Hangö,  Helsingfors  und 
Wiborg.  Da  abc^  alle  diese  Orte  an  der  einen  Seite 
der  Ostsee  liegen,  und  nothwendig  auch  Beobachtungen 
von  der  gegenüberliegenden  Seite  zu  Rathe  gezogen  wer- 
den müssen,  so  wären  solche  ferner  zu  wünschen  tod 
Hogland,  Reval  oder  Bahischport,  Windau,  Pillau,  Carls- 
krona,  Gottland  und  Hemösand.  Da  die  iq  der  Ostsee, 
befindlichen  Leuchtthürme  ihre  beständigen  Aufseher  ha- 
ben, und  deren  Dienstgeschäfte  durch  den  Auftrag  zur 
Anstellung    der  in  Bede  stehenden  Beobachtungen  nur 


ndiedeiitend  vennehrt  werden  wOrden,  so  Hebe  sieb  der 
Zweck  am  sicbentea  eTreicben,  weon  die  Behördeo  die- 
■er  Anstalten,  in  deren  Interesse  diese  Sache  zu  liegen 
scheint,  veranlasaen  wollten,  dals  solche  Beobachtungen 
angefahrt  vrUrdeU. 


XIV.     Mond-  und  Sonnenringe,   beobachtet  zu 
Lemberg;  von  E.  Heiden. 

(An*  dann  ScbrMben  an  den  Her>iu(cbcr.) 


Lirabort,  30.  Sept.  1841. 

—  Im  4.  Heft  des  XXXXIX  Bandes  Ihrer  Annalen  der 
Physik  Dod  Chemie  las  idi  anläDgEt  die  Beobachtung  von 
Nebenmoaden  am  9.  MBrz  1640  Abends  10^  Uhr  von 
Hrn.  Advocaten  Boysen  lu  Gravenstein  in  Schleswig, 
nnd  wurde  hiedarcb  zu  gegeDwärliger  Millheilung  vcr- 
anlafst,  indem  ich  wobi  ejaaehe,  dafs  eine  solche  Beob- 
achtung für  sich  allein  wenig  Wertb  hat,  allein  dafs  aus 
vielen  solclien  Beobachtungen  endlich  doch  ein  Nichtiger 
Schlufs  gefolgert  werden  kann. 

Es  war  am  18.  December  1839  zwischen  10  und 
11  Uhr  Abends  als  ich  folgende  Erscheinung  in  Lem- 
berg beobachtete,  nnd  da  ich  eben  ein  Instrument  zur 
BeobachtUDg  der  Sternschnuppen  bei  der  Hand  hatte, 
auch  die  Dimensionen  mit  hinreichender  Genauigkeit  mes- 
sen konnte.  Der  Mond  durfte  zur  Zeit  der  Beobachtung 
Azimut  38°  bis  40"  und  Höhe  60«  bis  64°  haben,  wel- 
ches genau  zu  messen  ich  verhindert  war,  nnd  der  Ge- 
ringfügigkeit wegen,  und  bei  dem  Umstände,  dafs  es  noch 
immer  für  den  Fall  der  Nothwendigkeit  geschehen  kann, 
auch  Didit  berechnete.  Die  Erscheinung  bestand  (Taf.  II 
Fig.  11)  aus   einem  Kreis,   dessen  Halbmesser  24<*  30* 
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hatte,  fern^  einem  zweiten  Kreis,  dessen  Peripherie  durch 
den  Mond  ging,  und  einen  Halbmesser  yon  26®  hatte. 
Der  Mittelpunkt  dieses  zweiten.  Kreises  stand  tob 
Monde  in  nordwestlicher  Richtung,  und  diesem  gegen- 
tiber  bertlhrten  sich  zwei  Kreissegmente,  daTon  eines  con- 
centrisch  mit  dem  ersten,  das  andere  concentrisch  mit 
dem  zweiten  Kreis  war,  und  deren  Halbmesser  49®  und 
75®  waren.  Die  Lichterscheinung  war  ziemlich  hell,  und 
es  konnten  ziemlich  deutlich  die  Regenbogenfarben  un- 
terschieden werden. 

Gloich  den  folgenden  Tag  nach  dieser  Erscheinong 
zeigte  sich  bei  dem  Aufgang  der  Sonne  über  derselben 
ein  Halbkreis  von  14®  12'  Halbmesser,  dessen  beide  En- 
den von  hell  leuchtenden  Scheiben  begränzt  waren,  wel- 
che schwer  von  der  in  der  Mitte  stehenden  Sonne  un- 
terschieden werden  konnten  (Taf.  II  Fig.  12);  diese  bei- 
den Nebensonnen  zogen  sich  in  die  Länge  and  nahmen 
in    der  Lichtstärke    ab    um   so   mehr,    jemebr  sich  die 
Sonne  tiber  den  Horizont  erhob,  so  dafs  nach  etwa  ei- 
ner Stunde  um  die  Sonne  ein  voller  Kreis  war,  welcher 
auf  beiden  Seiten  von  leuchtenden  Säulen  getragen  za 
werden  schien  (Taf.  II  Fig.  13).     Das  Licht  dieser  Er- 
scheinung war  sehr  intensiv,  jedoch  ohne  Farbenspiel. 

Unter  diese  Erscheinungen  dürfte  auch  noch  ein  vol- 
ler Kreis,  welcher  sich  den  19.  Mai  zwischen  12  und  1 
Uhr  um  die  Sonne  sehen  liefs,  und  welcher  ohne  Far- 
benspiel und  mit  einem  Halbmesser  von  16®  war,  gerech- 
net werden. 


( 


XV.  lieber  ein  Verfahren,  die  Entfernung  eines 
Punkts,  s^  er  zugänglich  oder  nicht,  fest 
oder  beweglich,  mittelst  eines  einzigen  Instru- 
ments und  von  einem  einzigen  Startdpunkte 
aus  zu  messen; 
von  Hm.  Wartmann  zu  Lausanne. 

{Bulletin   de  la  SocUli  Faudoüt,  Ao.  2 />.  22.  —  Miigetbeili  mm 
Hm.  Verfaua-.) 

X^ie  geodätischen  und  astroDomücheo  Operationeu  er- 
fordern sehr  hSafig  die  Kenntoils  der  EatfemuBg  zneier 
gegebenen  Punkte.  Sind  diese  Punkte  beide  fest,  so 
fahren  die  gewObnItcben  trigonometriBchen  Verfahnmgs- 
arten  sehr  leidit  tom  Ziel.  Man  bestimoit  dne  Gmod- 
linie,  and  mifst  an  deren  beiden  Enden  die  AfVinkel  zwi- 
sehen  ihr  und  dem  Gegenstand,  Dann  ist  das  Dreieck 
bald  aufgelöst. 

So  weil  ist  man  aber  lange  nicht,  wenn  einer  der 
Punkte  sich  bewegt,  ein  sehr  wichtiger  Fall,  der  bei  nwh- 
«es  strategischen  und  kosniologlBcben  Unlersuchungm  vor- 
kommt. Man  inQfste  im  Voraus  eine  mehr  oder  'weni- 
ger lange  Graodlinie  messen,  an  deren  beiden  Endpunk- 
ten Beobachter  aufstellen,  und  diese  in  demselben  Au- 
genblick die  Fernrohre  ihrer  Theodolitfaen  auf  densel-  . 
ben  Punkt  des  jGcgenstandes  richten  lassen.  Wäre  der 
Gegenstand  in  demselben  Moment  gleich  siebtbar  an  bei- 
den Stationen,  wären  die  Uhren  wohl  verglichen,  die 
Beobachter  gleich  geschickt,  und  behielte  der  Gegenstand 
genau  seine  Gestalt  oder  änderte  sie  unwahmehmbar,  so 
wtirde  begreiHich  diese  Methode  anwendbar  sejn,  desto 
besser,  je  öfter  und  schneller  auf  einander  man  die  Ab- 
lesungen wiederholte,  um  die  wabrsclieinlidien  Fehler 
durch  «inen  MiUelwerlb  zu  .  achwllcheo.      FSaden  df ge- 
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gen  diese  Umstände  nicht  statt,  stSnden  die  beiden  Beob- 
achter nicht  gleichzeitig  zu  Gebote^  veränderte  der  Ge- 
genstand sein  Ansehen,  oder  hörte  er  auf  zugleich  sicht- 
bar zu  seyn,  so  wfirde  die  Aosf&hrung  der  Methode  un- 
möglich. 

Diefs  sind  Einwürfe ,  die  man  dem  neuerdings  tod 
Hm.  Pouillet  vorgeschlagenen  Verfahren  zar  Messong 
der  Höhe  der  Wolken  *),  machen  kann.  Da  dieb 
Problem  schon  die  Aufmerksamkeit  mehrer  berühmten 
Gelehrten,  wie  Jacob  Bernouilli  ^),  Brice  '),  Lam- 
bert *)  und  neuerlich  Hr.  Arago  ^)  beschäftigt  hat,  so 
will  ich  die  von  mir  zu  diesem  Behofe  vorgeschlagene 
Methode  kennen  lehren. 

Man  wähle  in  einer  stillstehenden  oder  sich  sdir 
längsam  bewegenden  Wolke  einen  Punkt  N  ( Taf.  III 
Fig.  9),  der  an  seiner  Farbe  oder  eigenthümlichen  Ge- 
stalt leicht  erkennbar  ist.  Man  begebe  sich  an  einen  er- 
habenen Punkt  Py  auf  die  Spitze  eines  Hügels  oder  Thurms, 
oder  an's  Fenster  des  oberen  Stockwerks  eines  Hauses. 
Vor  sich  habe  man  eine  reflectirende  Fläche  MM\  z.  B. 
eine  ruhige  Wasser-  oder  'Quecksilberfläche,  oder  eiDen 
grofsen  Horizontalspiegel.  Der  Einfallswinkel  eines  Licht- 
strahls, der  den  Spiegel  trifft,  ist  dem  Beflexionswinkel 
gleich;  man  braucht  also  nur  den  Winkel  d:=zIPN, 
gebildet  am  Auge  P  von  dem  directcn  Strahl  NP, 
und  dem  dahin  reflectirten  Strahl  IP,  zu  messen  ood 
die  Länge  PJ  zu  bestimmen,  um  da8>  Problem  zu  lösen. 

Sey  nun  e  der  bekannte  Winkel  IPS^  gebildet  vod 
dem  reflectirten  Strahl  PI  mit  der  durch  den  Mittelpunkt 

1)  Compt.  rend.  9.  Noc\  1840.     (Aonal.  Bd.  LII  S.  41.) 

2)  j4cta  eruditorunit  1688. 

3)  PhiL  Transaet.  1766. 

4)  M4im.  de  Vacad,  de  BerUn  1773. 

h)  Compt.  rend.  24.  jioät  1840.    (Aimal.  Bd.  U  S.  17§.) 
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des  abgelesene  Kreises  gebendeo  SeskriKibten  PS,  so 
hat  moD  offenbar  'Winkel  PJN=i=x2e.  Somit  die 
beiden  Winkel  d  und  /  kennend,  bleibt  nur  noch  PI 
zu  messen.  Da  es  schwierig  -rräre  den  Punkt  /  der  re- 
flectirenden  Fiäche  MM'  genau  aoszuinitteln ,  so  drehe 
man  das  Femrohr  des  Theodolithen  um  die  Verticale 
PS,  den  Winket  e  constant  haltend,  and  suche  die 
Lttnge  PL  oder  P£  der  Linie,  die  den  Paukt  P  von 
dem  an  den  Bändem  liegenden  Gegenstand  L  oder  E 
trennt  (Taf.  III  Fig.  10). 

Da  der  Werth  von  PJ  bekannt  ist  *),  so  ergiebt 
sidi  die  senkrechte  Höhe  des  Beobachters  Aber  der  re- 
flectirenden  Flache  mittelst  der  Formel: 
PS=PI.sin(90''—e). 
Eben  m  hat  man : 

folglich  ist  die  senkrechte  Hohe  der  Wolke  über  dem 
Spiegel,  gegeben  durch: 

und  daraus  ergiebt  sich  endlich  fDr  die  Höhe  der  Wolke 
Ober  dem  Beobachter: 

JSQ  — PS  7=(NI—P  1)3^1(90"  ~e). 
Es  ist  hinreichend  für  den  Versuch,  einen  getbeil- 
tcn  Kreis,  versehen  mit  einem  Rohr  ohne  Gläser,  senk- 
recht aofEUStellen.  Eine  geschwärzte  Metallplalte  mit  ei- 
nem kleinen  Loch  in  der  Mitte  dient  als  Ocolar.  Das 
im  Innern  gleichfalls  geschwärzte  Rohr  mub  ein  Faden- 
kreuz enlhaltm  und  solche  Länge  haben,  dafs  nur  die 
nQIzlichen  Strahlen  eintreten,  nicht  die  refleclirten  von 
den  Gegenständen,  die  um  den  beobachtclea  liegen.  Ein 
Teich,  ein  See,  eiq  Ktibel  mit  Wasser,  eine  Wanne  voll 
Quecksilber  u.  s.  w.  kann  die  spiegelnde  Fläche  sejo. 

1)  Iit  L  B.  der  Btobaclitcr  oben  auf  einer  MnVreelileD  Wand,  eioem 
Hau»  oder  Thurrae,  m  tuifii  er  leicht  Pf,  da,  weit  P J  faekanm  iM, 
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Aoliser  der  eiperimentetten  Einfacfaheil  sdiemt  nnr 
das  beschriebeae  Verfahren  vor  den  erwähnten  einige 
Vorzüge  m  haben.  Je  länger  die  zu  messende  Base  IP 
ist,  desto  grödser  wird  die  Annftherong  seyn.  Bewegt 
sich  der  Punkt  N  nur  langsam,  so  kann  man  die  Bor- 
da'sche  Methode  zur  Wiederholung  der  Winkel  anwen- 
den, und  somit  einen  immer  genaueren  WeHh  erhalten; 
man  kann  überdiefs  von  Zeit  zu  Zeit  beobac:hten  and 
die  Geschwindigkeit  der  Fortrfickung  des  Gegenstandes 
bestimmen,  die  zu  kennen  oft  nützlich  ist.  Bemerken 
wir  endlich,  dafs  es  für  einen  einzigen  Beobachter  nidit 
mehr  möglich  ist,  den  Sdipunkt  mit  benachbarten  Punk- 
ten zu  verwechseln,  was  häu&g  geschieht  bei  einer  vor- 
überfliegenden Wolke,  die  sich  in  kürzerer  Zeit  entstal- 
tet, a|8,  nach  Hm.  Pouillet/s  Methode,  zwei  Beobadi- 
ter  gebrauchen,  um,  nadidem  sie  sich  verständigt,  wie- 
der ihre  Standpunkte  einzunehmen. 

Verhinderte  der  Wind  oder  irgend  ein  anderer  Um- 
stand die  Anwendung  einer  Flüssigkeit  als  Spiegel,  so 
kann  man  statt  deren  ein  belegtes  Glas  von  möglichst 
grofsen  Dimensionen  nehmen,  und  es  mittelst  Libelle  und 
Stellschrauben  horizontal  legen. 


XVI.  lieber  die  im  lebenden  Organisn^us  cor 
sich  gehende  Umwandlung  der  Benzoesäure 
in  Hippur säure;  von  iF.  TVöhler. 

(Aus  dem  GdUing.  gelehrt.  Auxeigen,  1842,  No.  102.) 


s 


chon  vor  längerer  Zeit  hatte  der  Verf.  die  Vermuthung 
ausgesprochen'),  daüs  die  Benzoesäure,  bei  der  Ver- 
dauung wahrscheinlich  in  Hippursäure  umgewandelt  werde. 
Diese  Vermuthung  gründete  sich  auf  einen  früheren  Ver- 

1)  Berxelius,  Lehrbuch  der  Chemie,  1831.  Bd.  IV  S.  376. 
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sacb,  den  derselbe  über  den  Uebergang  der  BenzoCtäare 
in  den  Harn  angestellt  hatte.  Er  fand  in  dem  Harne  ei- 
nes Hondes,  der  mit  dem  Fatter  4-  Drachme  Benzoesäure 
gefressen  hatte,  eine  in  nadeiförmigen  Prismen  krjstalli- 
sirende  S&ore,  die  im  Allgemeinen  die  Eigenschaften  der 
Benzoesäure  hatte  und  die  er  auch  für  solche  hielt  ^  )v 
Indessen  waren  diese  Krystalle  offenbar  Hippnrsäure,  wie 
ans  dem  von  ihm  angegebenen  Umstände,  dafs  sie  wie 
Salpeter  ausgesehen  und  bei  der  Sublimation  Kohle  hin- 
terlassen hätten,  deutlich  hervorgeht  Allein  die  Hippor* 
säure  war  damals  noch  nicht  entdeckt,  und  es  ist  be* 
kannt,  dafs  sie  bis  1829,  wo  sie  zuerst  von  Lieb  ig  an» 
terschieden  wurde,  allgemein  mit  der  Benzoesäure  ver^ 
wechselt  worden  ist. 

Die  neuerlich  publicirte  Angabe  von  Ure  ^),  dafs 
er  in  dem  Harne  eines  Patienten,  der  Benzoesäure  ein- 
genommen hatte,  wirklich  Hippursäure  gefunden  habe,' 
brachte  dieses  durch  seine  physiologische  Bedeutung  iso: 
wichtige  Verhalten  wieder  in  Erinnerung  und  gab  zu  den 
folgenden  Versuchen  Anlafs,  welche  von  Hrn.  Keller^ 
der  sich  mit  ausgezeichnetem  Eifer  dein  Studium  der  Me* 
dicin  widmet,  auf  den  Vorschlag  des  Verfassers  an  sich 
selbst  angestellt  worden  sind.«  Des  Verfassers  Vermu- 
thuug  ist  dadurch  unzweideutig  bestätigt  worden. 

Hr.  Keller  nahm  vor  dem  Schlafengehen  mit  Zufc- 
kcrsyrup  2  Grm.  (ungefähr  32  Gran)  reine  Benzoesäure. 
In  der  Nacht  stellte  sich  Schweifs  ein,  was  wohl  eine 
Wirkung  dieser  Säure  sejn  mochte,  da  Hr.  Keller  sonst 
nur  sehr  schwer  in  stärkere  Transpiration  kommt.  Eine 
andere  Wirkung  liefs  sich  nicht  wahrnehmen,  selbst  als 
an  den  folgenden  Tagen  dieselbe  Dosis  drei  Mal  täglich 
genommen  wurde,  wo  auch  nicht  einmal'  der  Schweifs 
wieder  eintrat. 

1)  Ti«demaiiii*s  Zliitschrift  für  Physiologie,  nd.  I  S:  142. 

2 )  Prop.  med,  and  surg:  Journ,  1841. 
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Der  am  Morgea  gehuBene  Harn  mgpite  angewOhii- 
lich  stark  sauer,  nDd  zwar  selbst  noch,  nadidcm  er  ab- 
gedampft worden  war  und  einen  Tag  lang  gestanden  hatte. 
Er  setzte  dabei  nor  das  gewöhnliche  Sediment  von  Elrd- 
salzen  ab.  Als  er  aber  mit  SahsSore  veraüscht  and  hin- 
gestellt wurde,  bildeten  sich  darin  nach  einiger  Zeit  lange, 
prismatische,  braon  gefäribte  Krystalle  in  grolser  Menge, 
die  schon  dem  Ansehen  nadi  nicht  für  BenzoesSnre  za 
halten  waren.  Ein  anderer  Theil,  der  dorch  Abdam- 
pfai  noch  weiter  concentrirt  worden  war,  verwandelte 
rieh  beim  Vermischen  mit  Salzstare  in  ein  Magma  von 
Krjrstallbblttchen.  Diese  so  erhaltene  krystallinische  Sub- 
stanz wurde  aosgeprefst,  in  riedendem  Wasser  gelöst,  mit 
Thierkohle  entfärbt  und  umkrjrstallirirt  Sie  wurde  da- 
durdi  in  farblosen,  Zoll  langen  Prismen  erhalten. 

Diese  Krjstalle  waren  reine  Hippursäure.  Beim  Er- 
hitzen schmolzen  sie  leicht,  bei  etwas  stärkerer  Hitze  ▼«- 
kohlte  rieh  die  Masse  unter  EntwidiluDg  eines  Grerochs 
nach  Bittermandelöl  und  unter  Sublimation  von  Benzoe- 
säure. Um  jeden  Zweifel  Ober  ihre  Natur  zu  beseitigen, 
bestimmte  Hr.  Keller  durch  die  Elementar- Analyse  ihren 
Koblenstoffgehalt.  0,30  Grm.  gaben  60,4  Proc.  Kohlen- 
stoff. Nach  der  Formel  H+C'*H'*N'0*  enthält  die 
krjstallisirte  Hippursäure  60,67  Proc.  Kohlenstoff;  die 
krjstallisirte  Benzoesäure  dagegen  enthält  69,10  Proc. 
Kohlenstoff. 

So  lange  das  Einnehmen  der  Benzoesäure  fortge- 
setzt wurde,  konnte  aus  dem  Harne  mit  Leichtigkeit  und 
in  Menge  Hippursäure  dargestellt  werden,  und  da  die 
Benzoesäure  so  ohne  allen  Nachtheil  fQr  die  Gesund- 
heit zu  seyn  scheint,  so  wäre  es  leicht,  auf  diese  Weise, 
besonders  mit  Hülfe  gröfserer  Tbiere,  grofse  Mengen  Ton 
Hippursäure  zu  produciren. 

Es  war  wichtig  den  Harn,  welcher  Hippursäure  ent- 
hielt, auf  seine  beiden  normalen  Hauptbestandtheile,  den 
Harnstoff  und  die  Harnsäure,  zu  untersuchen.    Sie  wa- 
ren 


(MI 

reQ  beide  darin  ehlhalten,  aod,  dein  Anscheioe  nach,  ia 
keiner  anderen  QuaDlitHI,  als  im  uonnalen  Hanie. 

Als  der  durch  Abdampfen  concenirirte  Harn,  ans  dem 
durch  Salzsäure  die  HippursSure  geschieden  war,  mit  Sal- 
petersäure vermischt  warde,  scitle  er  eine  grofse  Menge 
Salpetersäuren  Harnstoff  ab.  Schon  vorher  halte  er  ein 
pulveriges  Sediment  fallen  lassen,  dessen  Auflönung  in 
Salpetersäure  die  charakteristische  purpurrothe  Reaction 
der  Harus&ure  gab.  Diese  Beobnchtuog  widerspricht  der 
Angabe  von  Urc,  und  es  ist  daher  wohl  zu  voreilig, 
wenn  er  die  Beozoesüiire  als  MiKel  gegen  die  aus  Harnsäure 
beslebendea  Gicht-  und  Ham-CorncreliuDen  empfiehlt;  er 
scheint  sich  vorzuslelleu,  dafs  die  Harnsäure  zur  Umwand- 
lung der  Benzoesäure  in  HippursSure  verwendet  werde. 
Da  er  sein«  Beobachtung  an  dem  Haroe  einer  Arthriti- 
seben machte,  so  ist  anzunehmen,  dats  dieser  Harn  auch 
ohne  den  inneren  Gebrauch  der  Benzoesäure  keine  Ham- 
■Inre  enthalten  haben  würde.  —  Uebrigens  ist  es  klar, 
dals  die  HippursUure,  da  Bin  sich  erst  nach  Zusatz  einer 
Sfiure  abscheidet,  au  eine  Basis  gebunden  im  Harn  enl- 
hallen  ist. 


XVII.     Notizen. 


2)  Kf  scilhiionen  des  artesischen  Brunnens  im  MtU- 
tairhospittU  zu  Lille.,  etwa  8,5  geogr.  Meilen  vom  näeh- 
eten  Punkt  der  Meeresküste  entlemt.  Beobachtungen  an 
diesem  Brunnen:  1)  stündlich  angestellt  tlber  die  bei 
constantcr  Wasserhöhe  auefliefscnde  Wassermenge,  und 
2)  viertelstündlich  angestellt  über  die  H&he'des  Was- 
sers, nach  Unterbrechung  des  Ausflusses  durch  Aufselzuug 
eines  langen  Glasrobrs  von  U'',02  Durchmesser,  haben  zu 
folgenden  Schlüssen  geführt:  I)  das  Maximum  des  Er- 
gusses beträgt  63,55  Litr.  pro  Minute,  das  Minimum  33,UU 
FoKcudoriTi  Aoul.  Bd.  LVI.  41 
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Lilr.,  das  Medium  48^5  Litr.  —  2)  Das  Maximum  der 
Wasserhöhe  nach  unterbrochenem  AusfluCs  ist  2"  385, 
das  Minimum  1",956,  das  Medium  2*,253.  —  3)  Die 
gröfstcn  Veränderungen  in  dem  Ergufs  und  der  Wasser- 
hübe  correspondircn  den  Syzygien,  die  schwächsten  den 
Quadraturen»  und  daraus  scheint  zu  folgen,  dafs  diese 
Veränderungen  von  der  Ebbe  und  Fluth  bedingt  wer- 
den. —  4)  Üas  Maximum  des  Ergusses  findet  statt  etwa 
8  Stunden  nach  dem  Eintritt  der  höchsten  Fluth  zwischen 
Dünkirchen  und  Calais.    {Compt.  rend.  T.  XIF  p^  3IU.) 

2)  ArijuerU^  das  Mineral,  worauf  der  Bau  der  rei- 
chen Silbergrube  Ar(|ueros,  Provinz  Coquimbo  in  Chili, 
begründet  ist,  stellt,  nach  Hrn.  Domeyko,  eine  neue 
Species  dar.  Es  ist  nämlich  ein  natürliches  Silberaraal- 
gam,  bestehend  aus  6  At.  oder  86,5  Proc.  Silber  und 
1  At.  oder  13,5  Proc.  Quecksilber,  während  das  von 
Moschel- Landsberg  im  Zweibrückischen  36  Silber  und 
64  Quecksilber  enthält.  Hr.  Berthier  schlägt  daher  für 
ersteres  den  JNamen  Arquerit  vor.  Derselbe  hat  auch  in 
den  mit  den  Namen  Pacos  und  Collorados  belegten  Sil- 
bererzen von  Chanaveillo  Bromsilber  gefunden,  zwar  in 
veränderlichen,  aber  eben  so  starken  Verhältnissen  als 
Chlorsilber.     (Compl.  rend.   T.  XIF  p.oQl.) 

3)  Villarsit,  nennt  Hr.  Dufrenoy,  dem  Minera- 
logen Villars  zu  Ehren,  ein  neues  Mineral,  welches 
zu  Traverselle  in  Piemont  vorkommt,  begleitet  von  blät- 
trigem Dolomit,  von  Glimmer,  Quarz  und  dodec^edri 
sehen  Magneteisenstein.  Er  ist  gelbgrüu,  von  körnigem 
Bruch,  in  Textur  und  Farbe  gewissen  Apatiten  von  Aien- 
dal  ähnlich,  und  krjstallisirt  in  Rhomben -Octaedern  mit 
abgestumpften  Scheiteln^  denen  ein  gerades  Rhomben - 
prisma  von  119^59'  als  Primitivform  zukommt.  Hr.  D. 
fand  den  Villarsit  zusammengesetzt  aus: 


»^^-       ^  *^ 
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Kieselerde 

39.60 

Sauerstoff  20,51 

BUtererde 

47,37 

18,37 

Eisenoxvdul 

3,59 

0,69 

Mangauoxydul 

2,42 

0,53 

Kalk 

0,53 

0,14 

Kali 

.    4>,46 

5,14 

Wasser 

5,80 

1 


99,77 


entsprechend   der  iniiicralo^iisrheu  Formel  iMgS+^g, 
( Compt.  read.  T.  XIV  p,  698.) 

4)  Xcnolil^  ein  neues  Mineral,  so  genannt,  weil  es 
seinem  Fundort  freuid  ist.  Dasselbe  fand  sich  nämlich 
neben  Wörthil,  in  der  Gegend  von  Peterhoff,  in  Ge- 
schieben, die  vennuihlirh  aus  Finnland  stammen.  Es  ist 
in  sehr  feinen,  zu  faserigen  Massen  vereinigten  Prismen 
krjrstallisirt.  Hin  abgesondertes  Nädelchen  stellte  ein  drei- 
seitiges Prisma  dar,  an  dem  zwei  Flächen  den  Winkel 
45^  38'  bildeten,  und  die  dritte  rechtwinklich  gegen  eine 
der  andern  zu  sejn  schien.  Es  hatte  auch  eine  gerade 
Endfläche.  Härte,  gleich  der  des  Quarzes.  Specifisches 
Gewicht  =3,58.  Farblos,  zuweilen  mit  gräulichen  und 
gelblichen  Stellen.  Durchscheinend.  Bruch  uneben,  kör- 
nig. Glasglanz,  auf  den  deutlicheren  Spaltflächen  Perlmut- 
terglanz. Vor  dem  Lölhrohr  kein  Wasser  gebend.  In 
Stücken  und  in  Pulver  unschmelzbar.  Schwer  in  Borax 
und  Phosphorsalz  löslich,  mit  letzterem  opalescirend,  wenn 
das  Glas  gesättigt  ist.  Mit  einer  geringen  Menge  Soda  un- 
ter Aufbrausen  zu  einem  halbdurchsichtigen  Glase  schmel- 
zend. Mit  mehr  Soda  die  Schmelzung  schwierig.  Mit 
Kobalfsolution  eine  smaltblaue  Farbe  gebend.  Nach  ei- 
ner von  Hrn.  Komonen  gemachten  Analyse  besteht  es 
aus  Kieselerde  47,44  und  Thonerde  (mit  sehr  wenig  Ei- 
senoxvd)  52,54   (Summe  99,98)   entsprechend  der  For- 

mel  SiAl.     (Nordenskiöld,  in   den  Ad,  soc,  scicnt. 
fennicae,  T.  I  p,  372.) 

41  * 
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5;  Muthmafslicher  Meteorsieinfall.  —  Die  Compt, 
read,  vom  13.'  Juni  d.  J.  enthalten  drei  Berichte  ans 
BerriaSy  Mende,  beide  im  Dep.  Lozere,  und  St.  Beauzirc 
im  Dep.  Haute -Loire,  über  eine  an  diesen  Orten  am  3. 
Juni  d.  J.  Abends  9  Uhr  in  der  Ntthe  des  Zenith  gese- 
hene Feuerkugel  von  VoUmondsgröfse,  die  von  NO.  nach 
SW.  zog,  und,  ehe  sie  den  Horizont  erreichte,  zersprang, 
worauf  man  dann  zwei  Minuten  später  ein  donnerähnU- 
ches  rollendes  Getöse  hörte.  Von  Steinen,  die  gefallen, 
hat  man  indefs  bis  jetzt  noch  nichts  aufgefunden.  Hr. 
J.  de  Malbos,  Berichterstatter  vom  zuerst  genannten 
Orte,  ist  derselbe,  der  am  15.  Juni  1821  das  zu  Juve- 
nas  niederfallende  Meteor  sah«  und  dessen  AufBndung  vcr- 
nnlafsle. 

Berichtigung  e  n. 

Zum  Aufsatz  des  Hm.  Prof.  G.  Naumann  in  diesem  Bande: 
Seite  2  Zeile  18  von  oben:  allgemeiner«,  stau  allgemeine. 

—  3  Z.  15  von  unten:   Hegen  ^  st.  lagen. 

—  8  Z.   18  und  20  y.  o.:   Quadranten ^  st.  Quadraten. 

—  9  Z.  10  V.  o. :  nach  den  Ordnungszahlen,  st  die  Ordnung^z^Uci». 

—  9  Z.21:  a  St.  a. 

—  iU  ^.  ü  V.  u.,  w  dnttrr  t«oluiuiie:  /y,  si.nl t «. 

//<  r/i 

—  13  Z.  16  V.  u. :  Tetnriostruphen  ^  st.  Tetartaslroplicu. 

—  15  Z.  9  V.  o. :  Coordinaten^  st.  Goordin.ite. 

—  15  Z.  12  V.  o.:  y4\  St.  A'\ 

—  18  Z.  11  V.  o  :  =6\  St.  =1. 

—  30  Z.  9  T.  c:  entweder^  st,  elwedcr. 

—  35  Z.  5  V.   u. :   Deuleruspiraien  ^  s(.  Deuterospirale, 
llinsiclillich  eines  Paares  anderer  Bericlitigungeu  verweisen  wir  iiik:Ii 

mals  auf  S.  176. 

Zum  Aufsatz  des  Hm.  Prof.  Scli6nbein,  in  diesem  U.indc. 

(Dem  Schlüsse  der  Abhandlung,  S.  251,  sind  noch  folgende  Zt-iicii, 
die  Kuf allig  beim  Hrn.  Verf.  liegen  blieben,  hinzuzufügen.) 

Aus  der  einfachen  Tl»atsache,  dafs  Platinoxyd  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur nicht  die  Wirkung  auf  dt*n  Weingeist  zeigt,  welche  die  schwamin- 
lorniige  positive  Platinelcklrode  auf  diese  Flüssigkeit  ausübt,  srheiiit  mir 
die  Unzul.i^sigkeit  der  Erkl.irungsweise  de  la  l\ive  s  hervorzugehen;  denn 
warum  sollte  Platinoxyd,  auf  dem  gewöhnlichen  chemischen  WVge  dar- 
gestellt, anders  wirken,  als  dasjenige,  welches  sich,  nach  die-seru  Clienii - 
ker,  w.ihrend  der  Klekliolpe  dts  W\issers  bildet?  Oder  ist  Ictzleies 
wieder  eine   Verbindung  sui  generu  i* 

Au.s  der  vorangegangenen  Erörlening  scheint  sieh  nun  als  llauptrc- 
sultat  zu  ergeben,  dafs  die  Hypothese  de  la  l\ive*s  das  D  obere  in  er  *- 
sehe  Phünomen  nicht  zu  erklären  im  Stande  ist,  ohne  dafs  man  gcnöthigt 
wäre.,  wieder  zu  neuen  Voraussetzungen  seine  Zuflucht  zu  nehmeD,  und 
mit  bekaunlen  Thatsachcn  in  Widerspruch  zu  treten. 
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